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ΜΖΞ]χδαδ∴ν ]ςη ]ςΨ ςχ Ζχδγβδϕη ⊥βεςΞι δχ δϕγ λδγαΨ ιδΨςν, ;βδχ∴ηι δι]Ζγ
ι]⊥χ∴η∗ ⊥ι ]ςη ∴γΖςιαν ςΨκςχΞΖΨ ΞδββΖγΞΖ∗ ]Ζςαι]ΞςγΖ∗ ιγςκΖα∗ ςχΨ δ∃ΞΖ ςχΨ
]δβΖ α⊥[Ζ, Μ]Ζ ΧχιΖγχΖι+δ[+Μ]⊥χ∴η (ΧδΜ) ⊥η ι]Ζ χΖmι η⊥∴χ⊥∀Ξςχι εςγςΨ⊥∴β ηΖι ιδ
εγδ∴γΖηη ιΖΞ]χδαδ∴ν ΖκΖχ [ϕγι]Ζγ, Χι ΨΖηΞγ⊥WΖη ς γΖςα⊥ιν λ]ΖγΖ ΖκΖγν Ψςν Υι]⊥χ∴η∋
ςγΖ ςαα ΞδχχΖΞιΖΨ∗ λδγ⊥χ∴ ιδ∴Ζι]Ζγ ιδλςγΨη ηδβΖ ∴γςχΨΖγ εϕγεδηΖ, ;η ι]Ζ εδεϕ+
αςγ⊥ιν δ[ ΧδΜ ]ςη ∴γδλχ∗ ηδ ιδδ ]ςη ι]Ζ [δΞϕη δχ βς⊥χις⊥χ⊥χ∴ ηΖΞϕγ⊥ιν ςχΨ εγ⊥κςΞν,
Μ]ΖγΖ ]ςκΖ WΖΖχ κςγ⊥δϕη ςγι⊥ΞαΖη γΖ#ΖΞι⊥χ∴ δχ ι]ΖηΖ εγδεΖγι⊥Ζη ςΞγδηη ηΖκΖγςα ΧδΜ
ΞδχιΖmιη∗ ηδβΖ Ζβε]ςη⊥η⊥χ∴ ι]Ζ⊥γ χΖΖΨ (Ζ,∴,∗ κ⊥ς ηϕηΞΖει⊥WαΖ κϕαχΖγςW⊥α⊥ι⊥Ζη ςχΨ
ςιιςΞη) ςχΨ δεΖχ ⊥ηηϕΖη∗ ςχΨ δι]Ζγη εγδεδη⊥χ∴ εδιΖχι⊥ςα ηδαϕι⊥δχη [δγ ΞϕγγΖχι
ςχΨ [ϕιϕγΖ Ξ]ςααΖχ∴Ζη Ρ/Τ, Π]⊥αΖ ι]ΖηΖ ςγΖ ΖmΞΖααΖχι εδ⊥χιη δ[ γΖ[ΖγΖχΞΖ∗ ι]Ζ⊥γ
ΨΖις⊥α ςχΨ εΖγηεΖΞι⊥κΖ βςΖ ι]Ζβ ηδβΖλ]ςι Ψ⊥∃Ξϕαι ιδ ςεεαν ςχΨ ϕηΖ λ]Ζχ Ζχ+
∴ς∴⊥χ∴ ⊥χ εγςΞι⊥Ξςα ηΖΞϕγ⊥ιν ιςηη∗ ηϕΞ] ςη γ⊥η ςχςανη⊥η, ΒΖγΖ∗ λΖ γΖ[Ζγ ΖηεΖΞ⊥ςααν
ιδ ΞςηΖη λ]ΖγΖ δχΖ λ⊥η]Ζη ιδ ϕηΖ ηϕΞ] ιδε⊥Ξςα γΖ[ΖγΖχΞΖ εδ⊥χιη ςαδχ∴ λ⊥ι] δι]Ζγ
⊥χ[δγβςι⊥δχ (Ζ,∴,∗ χΖιλδγ ηΖιϕεη) ιδ βδΨΖα ι]Ζ γ⊥η ⊥χ ς εςγι⊥Ξϕαςγ ΧδΜ ΨΖεαδν+
βΖχι, ΓδγΖδκΖγ∗ ιδ Ζχ∴ς∴Ζ λ⊥ι]∗ ςχΨ Ξδββϕχ⊥ΞςιΖ ι]ςι ηΖΞϕγ⊥ιν δγ εγ⊥κςΞν γ⊥η
ιδ δι]Ζγη∗ [δγ ⊥χηιςχΞΖ∗ ινε⊥Ξςα ϕηΖγη ⊥χ ι]ςι Ζχκ⊥γδχβΖχι,
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, DδαβΤ Τχ Π[(
Χχ ι]⊥η εςεΖγ ι]ΖγΖ[δγΖ∗ λΖ ς⊥β ιδ δϕια⊥χΖ ς [γςβΖλδγ∗ ηϕεεδγιΖΨ Wν ς εγδ+
ιδινεΖ ⊥χιΖγ[ςΞΖ∗ ιδ ςααδλ ι]Ζ βδΨΖαα⊥χ∴ ςχΨ ςχςανη⊥η δ[ ι]Ζ ηΖΞϕγ⊥ιν ςχΨ εγ⊥κςΞν
γ⊥ηη ⊥χ ΧδΜ ΨΖεαδνβΖχιη9 ι]⊥η [γςβΖλδγ Wϕ⊥αΨη δχ ςχΨ ηΖΖη ιδ ςεεαν εγΖκ⊥+
δϕη γΖηΖςγΞ] ⊥χΞαϕΨ⊥χ∴ δϕγ δλχ Ρ/∗ 0Τ, ; ΞΖχιγςα ∴δςα δ[ ι]Ζ [γςβΖλδγ ⊥η ιδ
WΖ ϕηςWαΖ∗ ι]ςι ⊥η∗ ιδ εγδκ⊥ΨΖ ς η⊥βεαΖ ςχΨ ⊥χιϕ⊥ι⊥κΖ λςν [δγ Ξδββδχ ϕηΖγη δ[
ΧδΜ ιΖΞ]χδαδ∴ν ιδ βδΨΖα ι]Ζ γ⊥ηη ι]Ζν βςν [ςΞΖ, ΠΖ ηΞδεΖ ι]⊥η λδγ ΖηεΖΞ⊥ςααν
ιδ ι]Ζ ΞδχιΖmι δ[ ηβςγι ]δβΖη (⊥,Ζ,∗ ]δβΖη λ⊥ι] ΨΖεαδνΖΨ ΧδΜ ΨΖκ⊥ΞΖη) [δγ ιλδ
γΖςηδχη, ≅⊥γηι∗ ι]Ζ εγΖκςαΖχΞΖ δ[∗ ι]ΖγΖ[δγΖ γ⊥η [ςΞΖΨ Wν∗ ι]ΖηΖ ]δβΖη ⊥η ηΖι ιδ
Ψγςηι⊥Ξςααν ⊥χΞγΖςηΖ ⊥χ ι]Ζ [ϕιϕγΖ∗ βδι⊥κςιΖΨ Wν ∴δκΖγχβΖχιη (Ζ,∴,∗ ηβςγι βΖιΖγη
⊥χ ι]Ζ ΝΕ)∗ ηϕεεδγιΖΨ α⊥κ⊥χ∴ (Ζ,∴,∗ ]Ζςαι]+γΖαςιΖΨ ΨΖκ⊥ΞΖη)∗ ςχΨ ΞδχκΖχ⊥ΖχΞΖ (Ζ,∴,∗
ηβςγι αδΞη ςχΨ α⊥∴]ιη), ΛΖΞδχΨαν∗ λΖ WΖα⊥ΖκΖ ι]ΖγΖ ⊥η ∴γΖςι κςαϕΖ ⊥χ εγδκ⊥Ψ⊥χ∴ ς
ϕηςWαΖ [γςβΖλδγ ι]ςι Ξςχ εδιΖχι⊥ςααν WΖ ΖβεαδνΖΨ Wν ς κςγ⊥Ζιν δ[ ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη
(⊥χΞαϕΨ⊥χ∴ χδχ+ΖmεΖγιη) ιδ ]ςκΖ ηδβΖ ςWηιγςΞι βδΨΖα δ[ ι]Ζ γ⊥ηη ι]Ζν βςν [ςΞΖ
⊥χ ϕη⊥χ∴ ΧδΜ ςι ]δβΖ, Μ]⊥η ΞδϕαΨ ΖκΖχ ςηη⊥ηι λ⊥ι] ⊥ηηϕΖη δ[ γ⊥η ςλςγΖχΖηη (ςη
δϕια⊥χΖΨ ⊥χ Ρ1Τ) ⊥χ ι]ςι Ζχκ⊥γδχβΖχι,
Μδ ςΞ]⊥ΖκΖ ι]Ζ ∴δςαη βΖχι⊥δχΖΨ ςWδκΖ∗ ι]⊥η εςεΖγ ⊥η ηιγϕΞιϕγΖΨ ςη [δααδλη,
ΛΖΞι⊥δχ 0 λ⊥αα γΖ#ΖΞι δχ ι]Ζ γΖηΖςγΞ] ΞδχΨϕΞιΖΨ δχ ι]Ζ ηβςγι ]δβΖ ∴ΖχΖγςααν∗
ςχΨ ι]Ζχ [γδβ ς ηΖΞϕγ⊥ιν ςχΨ εγ⊥κςΞν γ⊥η εΖγηεΖΞι⊥κΖ, Μ]⊥η λ⊥αα ]Ζαε ιδ [δγβ
ςχ ϕχΨΖγηιςχΨ⊥χ∴ δ[ ι]Ζ ΞϕγγΖχι ηιςιΖ δ[ ι]Ζ ςγι ςχΨ ]⊥∴]α⊥∴]ι Ζν Ξ]ςααΖχ∴Ζη
ιδ ςΞ]⊥Ζκ⊥χ∴ ηΖΞϕγ⊥ιν ςχΨ εγ⊥κςΞν ⊥χ ι]Ζ ηβςγι ]δβΖ, ΛΖΞι⊥δχ 1 εγΖηΖχιη ι]Ζ
ΞδγΖ Ξδχιγ⊥Wϕι⊥δχ δ[ ι]Ζ ςγι⊥ΞαΖ∗ ⊥,Ζ,∗ ι]Ζ [γςβΖλδγ, ΒΖγΖ∗ λΖ βδι⊥κςιΖ ι]Ζ χΖΖΨ
[δγ ηϕΞ] ς [γςβΖλδγ∗ ςχΨ ⊥χιγδΨϕΞΖ ι]Ζ βδΨΖαα⊥χ∴ εγδΞΖηη λ]⊥Ξ] ΨΖ∀χΖη ⊥ιη,
ΠΖ [ϕγι]Ζγ Ζmεας⊥χ ι]Ζ ΞδχιΖmι λ]ΖγΖ ⊥ι βςν WΖ WΖηι ϕηΖΨ∗ ι]Ζ γ⊥η βςχς∴ΖβΖχι
[δϕχΨςι⊥δχ δχ λ]⊥Ξ] ⊥ι ⊥η WςηΖΨ∗ ςχΨ ι]Ζ Ζν [ΖςιϕγΖη α⊥Ζαν ιδ ⊥χΞγΖςηΖ ⊥ιη ϕηςW⊥α+
⊥ιν, ΗΖmι∗ ⊥χ ΛΖΞι⊥δχ 2∗ λΖ ςεεαν ι]Ζ [γςβΖλδγ ιδ ς ]δβΖ ηΞΖχςγ⊥δ ιδ ΖmΖβεα⊥[ν
]δλ ⊥ι Ξςχ WΖ ϕηΖΨ, Μ]⊥η ηΖΞι⊥δχ ςαηδ ΨΖβδχηιγςιΖη ι]Ζ ⊥χιΖγ[ςΞΖ ι]ςι Ξςχ ηϕεεδγι
⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη ⊥χ ι]Ζ ςΞιϕςα ςεεα⊥Ξςι⊥δχ ιςη, ΛΖΞι⊥δχ 3 γΖ#ΖΞιη δχ ι]Ζ [γςβΖλδγ
ςχΨ ⊥ιη ∴δςαη∗ ςαηδ Ξδχη⊥ΨΖγ⊥χ∴ ι]Ζ ∀γηι ⊥βεγΖηη⊥δχη δ[ εγδηεΖΞι⊥κΖ ϕηΖγη9 ι]⊥η ⊥η
ι]Ζ ⊥βεδγιςχι ηιΖε δ[ [γςβΖλδγ γΖ∀χΖβΖχι, ≅⊥χςααν∗ λΖ ΞδχΞαϕΨΖ ςχΨ εγΖηΖχι
ι]Ζ χΖmι ηιΖεη ⊥χ ι]⊥η λδγ ⊥χ ΛΖΞι⊥δχ 4,
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ΚΖηΖςγΞ] δχ ηβςγι Ξ⊥ι⊥Ζη ςχΨ ηβςγι ]δβΖη ]ςη WΖΖχ ϕχΨΖγ λςν η⊥χΞΖ ι]Ζ Ξδχ+
ΞΖει⊥δχ δ[ ι]Ζ ΧδΜ ⊥ιηΖα[, Π]⊥αΖ ηβςγι Ξ⊥ι⊥Ζη ιΖχΨ ιδ WΖ Ψ⊥γΖΞιαν Ψγ⊥κΖχ Wν ∴δκ+
ΖγχβΖχιη ςχΨ Ξδγεδγςι⊥δχη (Ζ,∴,∗ ηβςγι ∴γ⊥Ψη∗ ιγςχηεδγι ςχΨ λςηιΖ ΞδααΖΞι⊥δχ)∗
ηβςγι ]δβΖη γΖεγΖηΖχι ς Ψδβς⊥χ λ]ΖγΖ εϕWα⊥Ξ ΞδχηϕβΖγη ]ςκΖ ∴γΖςι Ξ]δ⊥ΞΖ ςχΨ
#Ζm⊥W⊥α⊥ιν, ?ςγαν γΖηΖςγΞ] δχ ηβςγι ]δβΖη ηδϕ∴]ι ιδ Ψ⊥∴⊥ιςααν Ζχ∴⊥χΖΖγ ]δβΖ α⊥[Ζ
Wν εγδεδη⊥χ∴ ηΖιη δ[ ςΨςειΖΨ ςεεα⊥ςχΞΖη α⊥Ζαν ιδ WΖ ϕηΖ[ϕα Ρ2Τ, Μ]ΖηΖ ⊥χΞαϕΨΖΨ
ηβςγι εΖχη∗ λςγΨγδWΖη∗ ηδ[ςη∗ γΖ[γ⊥∴Ζγςιδγη ςχΨ λ⊥χΨδλη, Λ⊥χΞΖ ι]ςι λδγ∗ γΖ+
ηΖςγΞ] ⊥χ ι]⊥η ηεςΞΖ ]ςη ηεΖΞ⊥ςα⊥ηΖΨ∗ ςχΨ Ξςχ WΖ ηεα⊥ι ⊥χιδ ι]γΖΖ Ζν ςγΖςη8 ]δβΖ
ςϕιδβςι⊥δχ∗ ]δβΖ βδχ⊥ιδγ⊥χ∴ ςχΨ ηΖΞϕγ⊥ιν∗ ςχΨ ςηη⊥ηιΖΨ α⊥κ⊥χ∴,
ΒδβΖ ςϕιδβςι⊥δχ [δΞϕηΖη δχ ηιγΖςβα⊥χΖΨ Ξδχιγδα δ[ ]δβΖ ΨΖκ⊥ΞΖη ηϕΞ] ςη
ςΨςει⊥κΖ α⊥∴]ι⊥χ∴∗ ]Ζςι⊥χ∴ ςχΨ ςεεα⊥ςχΞΖη, Π]⊥αηι ⊥χΨϕηιγν ]ςη ς⊥βΖΨ ιδ εγδΨϕΞΖ
ΞαΖςγαν ΨΖ∀χΖΨ εγδΨϕΞιη∗ ηϕΞ] ςη ι]Ζ Αδδ∴αΖ ΗΖηι ι]Ζγβδηιςι∗ <Ζα⊥χ∋η ΠΖΓδ
To be published at the 4th International Conference on Human Aspects of Information Security, Privacy and Trust in conjunction with
the 18th International Conference on Human-Computer Interaction (2016)
Χ⊥ΣΤ[[Ξ]ς ΙΤΡδαΞχη Π]Σ ΦαΞεΠΡη ΗΞβΖβ Ξ] χWΤ Ι∴Παχ >⊥∴Τ −
γςχ∴Ζ∗ ςχΨ ϑ]⊥αα⊥εη ΒϕΖ ηβςγι α⊥∴]ιη∗ γΖηΖςγΞ] ]ςη ηδϕ∴]ι ιδ Ξδχη⊥ΨΖγ ι]Ζ [ϕαα
γςχ∴Ζ δ[ ηνηιΖβη ι]ςι ΞδϕαΨ WΖ ⊥βεαΖβΖχιΖΨ ⊥χ ι]Ζ ]δβΖ, ≅δγ ⊥χηιςχΞΖ∗ Βςχ Ζι
ςα, Ρ3Τ εγδεδηΖ ς ]δβΖ ΖχΖγ∴ν ηνηιΖβ ΨΖη⊥∴χ∗ ϕη⊥χ∴ εδεϕαςγ ΧδΜ εγδιδΞδαη Χ???
6.0,/3,2 ςχΨ Θ⊥∴<ΖΖ∗ ιδ εγδκ⊥ΨΖ ⊥χιΖαα⊥∴Ζχι ηΖγκ⊥ΞΖη ιδ ]δβΖ ϕηΖγη, Μ]⊥η ⊥χΞαϕΨΖη
ς βϕαι⊥+ηΖχη⊥χ∴∗ ]Ζςι⊥χ∴ ςχΨ ς⊥γ+ΞδχΨ⊥ι⊥δχ⊥χ∴ ηνηιΖβ ςχΨ ςΞιϕςι⊥δχ ςεεα⊥Ξςι⊥δχ,
Μ]Ζ Ψδβς⊥χ δ[ ΒδβΖ βδχ⊥ιδγ⊥χ∴ ςχΨ ηΖΞϕγ⊥ιν Ζβε]ςη⊥ηΖη ης[Ζιν ςχΨ ηΖΞϕ+
γ⊥ιν ςη Ζν ςηεΖΞιη ⊥χ ι]Ζ ]δβΖ, ϑγδΨϕΞιη ςκς⊥αςWαΖ ⊥χ ι]⊥η Ψδβς⊥χ ⊥χΞαϕΨΖ Π⊥≅⊥
ΞςβΖγςη∗ βδι⊥δχ ΨΖιΖΞιδγη ςχΨ ηβςγι Ψδδγ αδΞη, Π⊥ι]⊥χ γΖηΖςγΞ]∗ ηδβΖ δ[ ι]Ζ
βδγΖ χδιΖλδγι]ν ΨΖκΖαδεβΖχιη ηεςχ ηβςγι ]δβΖ ηϕγκΖ⊥ααςχΞΖ ηνηιΖβη (Ζ,∴,∗ εγδ+
εδηςαη [δγ ⊥χιΖαα⊥∴Ζχι∗ γΖςα+ι⊥βΖ γΖβδιΖ βδχ⊥ιδγ⊥χ∴ ιδδαη Ρ4Τ) ιδ ηβςγι Ψδδγ αδΞη
λ⊥ι] ςΨΨΖΨ ηΖΞϕγ⊥ιν (Ζ,∴,∗ ιλδ [ςΞιδγ ςϕι]Ζχι⊥Ξςι⊥δχ ηβςγι αδΞ ηδαϕι⊥δχη Ρ5Τ), Χχ
εςγι⊥Ξϕαςγ∗ ι]ΖγΖ ]ςη WΖΖχ ς ∴δδΨ ηιγΖςβ δ[ γΖηΖςγΞ] ⊥χ ιΖγβη δ[ ςηη⊥ηιΖΨ α⊥κ⊥χ∴
ιΖΞ]χδαδ∴⊥Ζη [δγ ι]Ζ ηβςγι ]δβΖ, Μ]ΖηΖ ς⊥β ιδ ηϕεεδγι ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη∗ ηϕΞ] ςη ι]Ζ
ΖαΨΖγαν δγ Ψ⊥ηςWαΖΨ∗ ⊥χ ς γςχ∴Ζ δ[ ιςηη Ρ6Τ,
Π⊥ι] ηϕΞ] ς κςγ⊥Ζιν δ[ ιΖΞ]χδαδ∴ν χδλ ςκς⊥αςWαΖ [δγ∗ ςχΨ εγΖηΖχι ⊥χ ι]Ζ ηβςγι
]δβΖ∗ ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη ςγΖ ⊥χΞγΖςη⊥χ∴αν ςι γ⊥η, ≅δγ ⊥χηιςχΞΖ∗ ηβςγι αδΞη βΖςχι ιδ
ςϕι]Ζχι⊥ΞςιΖ δχαν ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη Ξςγγν⊥χ∴ ΞΖγις⊥χ εγΖ+ςααδλΖΨ ΨΖκ⊥ΞΖη∗ βςν [ς⊥α (δγ
WΖ ]ςΞΖΨ γΖβδιΖαν) ι]ϕη γΖηϕαι⊥χ∴ ⊥χ ςϕι]δγ⊥ηΖΨ ςΞΞΖηη ιδ ]δβΖ εγδεΖγι⊥Ζη,
ΓδγΖδκΖγ∗ ςη λΖ ]ςκΖ ηΖΖχ ⊥χ ι]Ζ χΖλη∗ ηβςγι [γ⊥Ψ∴Ζη ]ςκΖ ςαγΖςΨν WΖΖχ ϕηΖΨ
ιδ αςϕχΞ] ηεςβ ςιιςΞη Ρ7Τ∗ ςχΨ ηβςγι ΜΟη βςν WΖ Ξδβεγδβ⊥ηΖΨ ιδ ςααδλ ςχ
ςιιςΞΖγ [ϕαα γΖβδιΖ Ξδχιγδα ςχΨ ςΞΞΖηη ιδ ι]Ζ ΜΟ∋η ΞςβΖγς ςχΨ β⊥Ξγδε]δχΖ Ρ/.Τ,
Κ⊥ηη γΖαςι⊥χ∴ ιδ ηΖΞϕγ⊥ιν∗ εγ⊥κςΞν ςχΨ ΨΖεΖχΨςW⊥α⊥ιν δ[ ηβςγι ]δβΖ ηΖιϕεη ]ςη
WΖΖχ Ξδχη⊥ΨΖγΖΨ WγδςΨαν ⊥χ γΖηΖςγΞ]∗ ηϕΞ] ςη <γϕη] Ζι ςα, Ρ//Τ ςχΨ ⊥χΨϕηιγν∗
⊥χ ΕςηεΖγην ΦςWη Ρ/0Τ, Π]⊥αΖ ι]Ζ γΖηΖςγΞ] ςγι⊥ΞαΖ ]⊥∴]α⊥∴]ιη ι]Ζ ⊥ηηϕΖη ςχΨ
γ⊥ηη ι]ςι ]δβΖ ϕηΖγη [ςΞΖ λ⊥ι] ι]ΖηΖ ηβςγι ΨΖκ⊥ΞΖη∗ ι]Ζ ηΖΞδχΨ γΖεδγιη δχ ς
βδγΖ εγςΞι⊥Ξςα ςηηΖηηβΖχι δ[ ηβςγι ]δβΖ ΨΖκ⊥ΞΖη ςχΨ ι]Ζ ηΖγ⊥δϕη γ⊥ηη ι]ςι λΖγΖ
ϕχΞδκΖγΖΨ (Ζ,∴,∗ ΖmεδηϕγΖ δ[ εςηηλδγΨη ςχΨ γΖβδιΖ ΨΖκ⊥ΞΖ Ξδχιγδα), Μ]ΖηΖ ςγΖ
ιλδ δ[ ι]Ζ βςχν ςγι⊥ΞαΖη Ψ⊥ηΞϕηη⊥χ∴ ι]Ζ γςχ∴Ζ δ[ γ⊥ηη [ςΞ⊥χ∴ ι]Ζ ηβςγι ]δβΖ,
Χχ γΖηεδχηΖ ιδ ι]Ζ γ⊥ηη∗ χϕβΖγδϕη εγδεδηςαη ]ςκΖ ηϕγ[ςΞΖΨ, <ϕηχΖα ςχΨ
Α⊥γδϕm Ρ/1Τ [δγ ΖmςβεαΖ∗ εγδεδηΖ ς ηδαϕι⊥δχ ι]ςι ϕηΖη ηΖΞϕγ⊥ιν εςιιΖγχη ςεεα⊥ΖΨ
ιδ ι]Ζ ηβςγι ]δβΖ, ; εγ⊥κςΞν [γςβΖλδγ ⊥η δϕια⊥χΖΨ ⊥χ δι]Ζγ λδγ ι]ςι ηΖΖη ιδ
ηϕεεδγι βδW⊥αΖ ]Ζςαι] ςχΨ ]δβΖ+ΞςγΖ ηνηιΖβη Ρ/2Τ, ≅ϕγι]ΖγβδγΖ∗ γΖηΖςγΞ] ]ςη
Ξδχη⊥ΨΖγΖΨ ]δλ ι]Ζ ΞαδϕΨ ηΖγκ⊥ΞΖ βςχς∴ΖβΖχι εγ⊥χΞ⊥εαΖη δ[ γ⊥η ςχΨ ΞδχιΖmιϕςα+
⊥οςι⊥δχ Ξςχ ]Ζαε ηδακΖ ι]Ζ Ξ]ςααΖχ∴Ζη δ[ ΖβΖγ∴⊥χ∴ ηβςγι ]δβΖ ΨΖκ⊥ΞΖη Ρ/3Τ,
ΙχΖ ςγΖς ι]ςι ]ςη χδι γΖΞΖ⊥κΖΨ βϕΞ] [δΞϕη ]δλΖκΖγ∗ ⊥η ι]ςι δ[ Ζχ∴ς∴⊥χ∴ λ⊥ι]
ι]Ζ ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη ⊥χ ι]Ζ ηβςγι ]δβΖ δχ ι]Ζ γ⊥ηη ι]Ζν [ςΞΖ ι]γδϕ∴] ι]Ζ ϕηΖ δ[
ηβςγι ]δβΖ ιΖΞ]χδαδ∴ν ΨΖκ⊥ΞΖη, Μ]⊥η ⊥η ς ηϕWιαν Ψ⊥!ΖγΖχι εγδWαΖβ ιδ ι]ςι λ]⊥Ξ]
⊥η ΞδκΖγΖΨ ⊥χ Ζm⊥ηι⊥χ∴ γΖηΖςγΞ] (Ζ,∴,∗ Ρ/4Τ) δχ ι]Ζ ϕηςW⊥α⊥ιν δ[ ηΖΞϕγ⊥ιν ςηεΖΞιη ⊥χ
ηβςγι ]δβΖ ΨΖκ⊥ΞΖη, Μ]⊥η ⊥η WΖΞςϕηΖ ⊥ι ⊥η βδγΖ ⊥χιΖγΖηιΖΨ ⊥χ ΖχςWα⊥χ∴ ϕηΖγη ιδ
∴ς⊥χ ςχ ςWηιγςΞι βδΨΖα δ[ ι]Ζ γ⊥ηη ι]ςι βςν WΖ εγΖηΖχι ⊥χ ι]Ζ ϕηΖ δ[ ΧδΜ ⊥χ
ι]Ζ⊥γ ]δβΖη, Εϕβςγ Ζι ςα, εγδεδηΖ ςχ ςεεγδςΞ] ηδβΖλ]ςι η⊥β⊥αςγ ιδ ι]⊥η λ⊥ι]
ι]Ζ⊥γ ιΖΞ]χ⊥φϕΖ ιδ κ⊥ηϕςα⊥ηΖ Ψ⊥∴⊥ιςα ]δβΖ ης[Ζιν∗ ]δλΖκΖγ∗ ι]Ζ ΖmιΖχι ιδ λ]⊥Ξ]
ϕηΖγη ςγΖ ⊥χκδακΖΨ ⊥χ ι]Ζ εγδΞΖηη ςχΨ ϕχΨΖγηιςχΨ ι]Ζ γ⊥η δϕιεϕι εγΖηΖχιΖΨ ⊥η
χδι ΞαΖςγ Ρ/5Τ, ΠΖ WΖα⊥ΖκΖ ι]ςι ι]⊥η ⊥η ς Ζν εςγι δ[ γΖηΖςγΞ] νΖι ιδ WΖ ιςΞαΖΨ
ςχΨ ]ΖχΞΖ λ]ν λΖ ς⊥β ιδ ΖmεαδγΖ ⊥ι ⊥χ ι]⊥η εςεΖγ,
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; Ζν ∴δςα δϕγ [γςβΖλδγ ⊥η ιδ ΖΖε ϕηΖγη ⊥χ αδδε λ⊥ι] γΖ∴ςγΨη ιδ ι]Ζ ηΖΞϕγ⊥ιν
ςχΨ εγ⊥κςΞν γ⊥ηη δ[ ηβςγι ]δβΖ ιΖΞ]χδαδ∴⊥Ζη, ΠΖ ςεεγΖΞ⊥ςιΖ ι]ςι ι]⊥η ⊥η χδι ς
ιςη ςαα ϕηΖγη λ⊥αα WΖ ⊥χιΖγΖηιΖΨ ⊥χ∗ ]δλΖκΖγ∗ [δγ ι]δηΖ χδχ+ΖmεΖγιη ⊥χ ι]Ζ ]δβΖ
ι]ςι ςγΖ ςχΨ ]ςκΖ Wςη⊥Ξ ηΖΞϕγ⊥ιν ςχΨ εγ⊥κςΞν χδλαΖΨ∴Ζ∗ ι]⊥η [γςβΖλδγ ΞδϕαΨ WΖ
ΖηεΖΞ⊥ςααν ϕηΖ[ϕα, Μ]Ζ [γςβΖλδγ Ξδχη⊥ηιη δ[ ς εγδΞΖηη ιδ βδΨΖα γ⊥ηη ι]ςι Ψγςλη
⊥χηε⊥γςι⊥δχ [γδβ ηΖκΖγςα γ⊥η ςηηΖηηβΖχι ςεεγδςΞ]Ζη Ρ/6Τ, ;η γ⊥η βςχς∴ΖβΖχι
ςχΨ ςηηΖηηβΖχι ςγΖ ΖηιςWα⊥η]ΖΨ ∀ΖαΨη λ⊥ι] ΞαΖςγ εγδΞΖηη ςχΨ ηιγϕΞιϕγΖ∗ λΖ Ψδ χδι
ηΖΖ ιδ γΖεαςΞΖ ι]Ζβ∗ Wϕι γςι]Ζγ ιδ εγδκ⊥ΨΖ ι]⊥χ αςνΖγ WΖιλΖΖχ ηϕΞ] ιΖΞ]χ⊥φϕΖη
ςχΨ ϕηΖγη ι]ςι ΞδϕαΨ ςααδλ ι]Ζβ ιδ WΖιιΖγ ςεεγΖΞ⊥ςιΖ ι]Ζ ι]γΖςιη∗ ςιιςΞη ςχΨ γΖ+
αςιΖΨ γ⊥ηη δ[ ϕη⊥χ∴ ι]ΖηΖ ]δβΖ ΨΖκ⊥ΞΖη, ≅⊥∴ϕγΖ / η]δλη δϕγ ]⊥∴]+αΖκΖα βδΨΖαα⊥χ∴
ςεεγδςΞ]∗ λ⊥ι] ∀κΖ ιςηη [δγ ]δβΖ ϕηΖγη ιδ [δααδλ, Μ]ΖηΖ ςγΖ (7, ∗)7, +,!#
3/8/43∀ ∃77,87 )3+ 3,89460 )3)1;7/7∀ ∋.6,)8 )3+ )88)∗0 )3)1;7/7∀ &/70
+,!3/8/43 )3+ 56/46/8/7)8/43∗ ςχΨ %438641 +,!3/8/43 )3+ )1/−32,38,
,43! ∀! 6] ⊥εΤαεΞΤφ ⊥Υ χWΤ ΥαΠ∴Τφ⊥αΖ _α⊥ΡΤββ χ⊥ ∴⊥ΣΤ[ αΞβΖβ
Χχ ΨΖις⊥α∗ ι]Ζ (7, ∗)7, +,!3/8/43 ιςη ηΖΖη ιδ ∴Ζι ϕηΖγη ι]⊥χ⊥χ∴ ςWδϕι
ι]Ζ ηΞΖχςγ⊥δη δγ ϕηΖη δ[ ι]Ζ ΧδΜ ΨΖκ⊥ΞΖη ⊥χ ι]Ζ ]δβΖ, Μ]⊥η ΞδϕαΨ ςΨδει ς ]⊥∴]
αΖκΖα δγ ς ηεΖΞ⊥∀Ξ ϕης∴Ζ εΖγηεΖΞι⊥κΖ, Μδ ςηη⊥ηι ϕηΖγη∗ δϕγ ςεεγδςΞ] γΖα⊥Ζη δχ ς ηϕε+
εδγι ηιγϕΞιϕγΖ WςηΖΨ δχ η⊥βεαΖ φϕΖηι⊥δχη ςχΨ ι]Ζ εγδκ⊥η⊥δχ δ[ ηΖκΖγςα ΖmςβεαΖη
(δγ φϕΖηι⊥δχ ςχηλΖγη) ςι ΖςΞ] ιςη αΖκΖα, ≅δγ ι]⊥η αΖκΖα∗ ι]Ζ [ϕχΨςβΖχιςα φϕΖη+
ι⊥δχη ι]ςι λδϕαΨ WΖ εαςΞΖΨ ιδ ϕηΖγη ςγΖ8 +3,> =.08,<49!=∀ 9< 1?8.>498!=∀ ,<0 >30
=7,<>%(9∗ /0≅4.0= 48>08/0/ >9 =?;;9<>& +39 ,<0 >30 48/4≅4/?,6= 48 =?.3 =.08,<∃
49=& ≅δγ ∴ϕ⊥ΨςχΞΖ ⊥χ ςχηλΖγ⊥χ∴ ι]ΖηΖ φϕΖηι⊥δχη∗ ι]ΖγΖ ςγΖ ς χϕβWΖγ δ[ ϕηΖ ΞςηΖη
λ⊥ι] ινε⊥Ξςα ]δβΖ ϕηΖγη ςχΨ γΖαΖκςχι ηιςΖ]δαΨΖγη ςΞΞδβεςχν⊥χ∴ ι]Ζ [γςβΖλδγ
ι]ςι Ξςχ WΖ γΖ[ΖγΖχΞΖΨ δγ ηΖαΖΞιΖΨ Ψ⊥γΖΞιαν, ≅δγ ⊥χηιςχΞΖ∗ ιλδ WγδςΨ ϕηΖ ΞςηΖη ςγΖ
Λβςγι ⊥ιΞ]Ζχ ςϕιδβςι⊥δχ ςχΨ ΞδβεαΖιΖ ΒδβΖ ηϕγκΖ⊥ααςχΞΖ∗ λ]⊥αηι ηεΖΞ⊥∀Ξ ΞςηΖη
γςχ∴Ζ [γδβ Λβςγι ]δβΖ ηΖΞϕγ⊥ιν ΨΖεαδνβΖχι ιδ ϕη⊥χ∴ Λβςγι α⊥∴]ι⊥χ∴, Ι[ ΞδϕγηΖ∗
ϕηΖγη βςν ςαηδ ΨΖΞ⊥ΨΖ ιδ Ξ]δδηΖ ι]Ζ βδηι ∴ΖχΖγςα ϕηΖ ΞςηΖ∗ ⊥,Ζ,∗ Λβςγι ]δβΖ∗ ςχΨ
⊥χΨΖΖΨ λΖ ηϕ∴∴Ζηι ι]⊥η ι]Ζ ∀γηι ι⊥βΖ ι]Ζ [γςβΖλδγ ⊥η ςεεα⊥ΖΨ ιδ ς ηβςγι ]δβΖ,
ΙχΞΖ ι]Ζ ϕηΖ ΞςηΖη δ[ ⊥χιΖγΖηι ςγΖ ⊥ΨΖχι⊥∀ΖΨ∗ ι]Ζν ςγΖ ϕηΖΨ ιδ ∴ϕ⊥ΨΖ αςιΖγ ιςηη,
∃77,8 )3+ 3,89460 )3)1;7/7 ⊥η ι]Ζ χΖmι ιςη [δγ ι]Ζ ]δβΖ ϕηΖγ∗ ςχΨ ⊥χ+
κδακΖη ι]Ζβ ΨΖ∀χ⊥χ∴ ι]Ζ ΨΖκ⊥ΞΖη (ςηηΖιη) ι]ςι ςγΖ χΖΖΨΖΨ [δγ ι]Ζ ϕηΖ ΞςηΖ ⊥χ [δΞϕη,
;ΨΨ⊥ι⊥δχςααν∗ ]ΖγΖ λΖ ς⊥β ιδ ∴Ζι ϕηΖγη ι]⊥χ ςWδϕι λ]Ζι]Ζγ∗ ςχΨ εδιΖχι⊥ςααν ]δλ∗
ι]δηΖ ΨΖκ⊥ΞΖη βςν Ξδββϕχ⊥ΞςιΖ λ⊥ι] ΖςΞ] δι]Ζγ ιδ ςΞ]⊥ΖκΖ ι]Ζ⊥γ [ϕχΞι⊥δχη9 ι]⊥η
λ⊥αα WΖ ⊥βεδγιςχι ⊥χ ηϕWηΖφϕΖχι γ⊥η βδΨΖαα⊥χ∴ ιςηη, Μ]Ζ γΖηεΖΞι⊥κΖ φϕΖηι⊥δχη
εγΖηΖχιΖΨ ιδ ϕηΖγη ςγΖ8 +3,> ,<0 >30 =7,<>%(9∗ /0≅4.0= 9< ;<9/?.>= >3,> =?;;9<>
>30 ?=0 .,=0& ∋9Α /9 >30=0 /0≅4.0= .9880.> 9< Α9<5 >920>30< !9< =47;6Χ# Α3,>
.977?84.,>0= Α4>3 Α3,>∀&
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Χ⊥ΣΤ[[Ξ]ς ΙΤΡδαΞχη Π]Σ ΦαΞεΠΡη ΗΞβΖβ Ξ] χWΤ Ι∴Παχ >⊥∴Τ /
Μδ ηϕεεδγι ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη∗ ι]Ζ [γςβΖλδγ α⊥ηιη ηΖιη δ[ ΨΖκ⊥ΞΖη ινε⊥Ξςααν ϕηΖΨ ⊥χ
ι]Ζ ]δβΖ∗ ⊥χΞαϕΨ⊥χ∴ ηβςγι ΜΟη∗ Ψδδγ αδΞη∗ ςαςγβη∗ α⊥∴]ι⊥χ∴∗ ι]Ζγβδηιςιη∗ [γ⊥Ψ∴Ζη∗
ΖιιαΖη∗ βδι⊥δχ ηΖχηδγη∗ ηβδΖ ΨΖιΖΞι⊥δχη∗ ΞςβΖγςη∗ ςχΨ ]ϕWη, Νεδχ ηΖαΖΞι⊥χ∴ γΖα+
Ζκςχι ΨΖκ⊥ΞΖη∗ ϕηΖγη ςγΖ ςηΖΨ ιδ ΞδχχΖΞι ΨΖκ⊥ΞΖη ι]ςι βςν ⊥χιΖγςΞι λ⊥ι] ΖςΞ]
δι]Ζγ, ≅δγ ⊥χηιςχΞΖ∗ ςηηϕβ⊥χ∴ ι]Ζ Λβςγι Ψδδγ αδΞ ΞςηΖ∗ ι]Ζ ΨΖκ⊥ΞΖη ϕηΖΨ βςν
⊥χΞαϕΨΖ ι]Ζ ηβςγι αδΞ ςχΨ ςχν ηβςγι ε]δχΖη ι]ςι ΞδχχΖΞι ιδ ⊥ι, Μ]Ζ Ξδββϕχ⊥+
Ξςι⊥δχ ΨΖ∀χ⊥ι⊥δχ λδϕαΨ ⊥χΞαϕΨΖ α⊥χη [γδβ ΖςΞ] ηβςγι ε]δχΖ ιδ ι]Ζ ηβςγι αδΞ
(κΖχΨδγ ηεΖΞ⊥∀Ξ ςεε δχ ι]Ζ ηβςγι ε]δχΖ λδϕαΨ ΨΖ∀χΖ Ξδββϕχ⊥Ξςι⊥δχ ηεΖΞ⊥∀Ξη)9
ι]ΖηΖ ςγΖ ςΨ ]δΞ χΖιλδγη∗ ςχΨ ηΞδεΖΨ δχαν ιδ ι]⊥η ϕηΖ ΞςηΖ, Χ[ ι]Ζ ]δβΖ ϕηΖγ
λςη ⊥χιΖγΖηιΖΨ ⊥χ βςεε⊥χ∴ ι]Ζ Ζχι⊥γΖ Λβςγι ]δβΖ δγ ι]Ζ Λβςγι ]δβΖ ηΖΞϕγ⊥ιν
[ΖςιϕγΖη∗ ι]Ζν λδϕαΨ ςαηδ χΖΖΨ ιδ Ξδχη⊥ΨΖγ ςαα ι]Ζ δι]Ζγ ΨΖκ⊥ΞΖη α⊥χΖΨ ιδ ι]Ζ
ηβςγι ε]δχΖ∗ ηϕΞ] ςη γδϕιΖγη∗ ϑ=η ςχΨ δι]Ζγ ηβςγι ΨΖκ⊥ΞΖη,
>ϕγ⊥χ∴ ι]⊥η ιςη∗ ]δβΖ ϕηΖγη ςγΖ ςαηδ ςηΖΨ ιδ εγ⊥δγ⊥ι⊥ηΖ ι]Ζ κςγ⊥δϕη ΧδΜ ΨΖ+
κ⊥ΞΖη ⊥ΨΖχι⊥∀ΖΨ, Μλδ φϕΖηι⊥δχη ι]ςι ι]Ζ [γςβΖλδγ εδηΖη ιδ ςηη⊥ηι ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη
ςγΖ8 )8 Α34.3 /0≅4.0= /9 >30 79<0 =08=4>4≅0 /,>, <0=4/0& +3,> /0≅4.0= 7423>
<0=?6> 48 >30 2<0,>0=> 3,<7 41 >30Χ Α0<0 .97;<974=0/ !9< 1,460/ >9 Α9<5 ,= 0Β∃
;0.>0/∀& ΝηΖγη Ξςχ ηΖαΖΞι [γδβ ι]Ζ ηβςγι ΨΖκ⊥ΞΖη ⊥ΨΖχι⊥∀ΖΨ Ζςγα⊥Ζγ∗ ςχΨ ςχχδιςιΖ
ι]Ζβ λ⊥ι] εγ⊥δγ⊥ιν ΨΖις⊥αη, Α⊥κΖχ ι]Ζ κςγ⊥Ζιν δ[ ϕηΖγη ⊥χ ι]Ζ ]δβΖ∗ λΖ ηϕηεΖΞι
ι]ςι βςχν βςν χδι ]ςκΖ ς ∴δδΨ ϕχΨΖγηιςχΨ⊥χ∴ δ[ ι]Ζ βδηι ⊥βεδγιςχι ΨΖκ⊥ΞΖη
ςΞΞδγΨ⊥χ∴ ιδ ι]Ζ φϕΖηι⊥δχη ςWδκΖ, Μδ ηϕεεδγι ι]⊥η ςΞι⊥κ⊥ιν∗ ςηεΖΞιη ι]ςι βςν WΖ
γΖαΖκςχι ςγΖ α⊥ηιΖΨ λ⊥ι] ΖςΞ] ΨΖκ⊥ΞΖ ⊥χ ι]Ζ [γςβΖλδγ∋η Ξςιςαδ∴ϕΖ, Μ]ΖγΖ[δγΖ∗ [δγ
ς ηβςγι ΜΟ∗ ⊥ιη β⊥Ξγδε]δχΖ ςχΨ ΞςβΖγς∗ ⊥χ ςΨΨ⊥ι⊥δχ ιδ ι]Ζ [ςΞι ι]ςι ⊥ι βςν WΖ
ϕηΖΨ ιδ ΖχιΖγ ςΞΞδϕχι ΞγΖΨΖχι⊥ςαη (Ζ,∴,∗ ;βςοδχ) δγ ⊥χΨΖΖΨ∗ Wςχ ΨΖις⊥αη [δγ ες⊥Ψ
ΜΟ∗ ΞδϕαΨ ΞςϕηΖ ⊥ι ιδ WΖ Ξδχη⊥ΨΖγΖΨ ςη βδγΖ ⊥βεδγιςχι ι]ςχ ςχ ςκΖγς∴Ζ ΨΖκ⊥ΞΖ,
Μδ ΖΖε ι]Ζ εγ⊥δγ⊥ι⊥ηςι⊥δχ η⊥βεαΖ λ]⊥αηι γΖβς⊥χ⊥χ∴ ϕηΖ[ϕα∗ ι]γΖΖ ηιΖεεΖΨ Φ⊥+
Ζγι ηΞςαΖ αΖκΖαη ςγΖ ηϕ∴∴ΖηιΖΨ [δγ γςι⊥χ∴9 ΟΖγν ⊥βεδγιςχι (Ζ,∴,∗ ΨΖκ⊥ΞΖ Ξδχις⊥χη
ηΖχη⊥ι⊥κΖ εΖγηδχςα Ψςις ηϕΞ] ςη Wςχ ΨΖις⊥αη δγ ηδΞ⊥ςα ηΖΞϕγ⊥ιν χϕβWΖγη∗ δγ∗ ι]Ζ
ΨΖκ⊥ΞΖ ςααδλη [ϕαα ε]νη⊥Ξςα − γΖβδιΖ ςΞΞΖηη ιδ ι]Ζ ]δβΖ)∗ ΓδΨΖγςιΖαν ⊥βεδγιςχι∗
ςχΨ Ηδι ι]ςι ⊥βεδγιςχι (Ζ,∴,∗ Ξδβεγδβ⊥ηΖ δ[ ι]Ζ ΨΖκ⊥ΞΖ ]ςη α⊥ιιαΖ ιδ χδ ⊥βεςΞι
δχ ι]Ζ ]δβΖ δγ ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη ⊥χ ⊥ι),
Π⊥ι] ι]Ζ ςηηΖιη ςχΨ ςΨ ]δΞ χΖιλδγη ⊥ΨΖχι⊥∀ΖΨ∗ λΖ ι]Ζχ βδκΖ ιδ ι]Ζ ∋.6,)8
)3+ )88)∗0 )3)1;7/7, Μ]Ζ ∴δςα ⊥χ ι]⊥η ιςη ⊥η ιδ ΨΖ∀χΖ γΖαΖκςχι ι]γΖςιη∗ δγ ηεΖΞ⊥[+
⊥Ξςααν ι]γΖςι ςΞιδγη ςχΨ βςε ι]Ζβ ιδ ςιιςΞη, Μ]Ζ φϕΖηι⊥δχ ]ΖγΖ ⊥η8 +39 7423>
=005 >9 3,<7 9< .97;<974=0 /0≅4.0= 9< 48/4≅4/?,6= 48 >30 3970& Μ]γΖςι ςΞιδγη
⊥χ ι]⊥η ΞδχιΖmι ςγΖ ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη ι]ςι εΖγεΖιγςιΖ ςιιςΞη δχ ι]Ζ ηβςγι ]δβΖ, Π]⊥αΖ
ι]ΖγΖ ςγΖ ςχ ΖmιΖχη⊥κΖ ηΖι δ[ ςΞιδγη ι]ςι βςν WΖ Ξδχη⊥ΨΖγΖΨ (Wδι] ⊥χ ιΖγβη δ[ βδ+
ι⊥κΖ ςχΨ ΞςεςW⊥α⊥ιν)∗ [δγ ΖςηΖ δ[ ϕηΖ ι]Ζ [γςβΖλδγ∋η ⊥χ⊥ι⊥ςα α⊥ηι Ξδχη⊥ηιη δ[ ΒςΞΖγη
(δχα⊥χΖ)∗ =γ⊥β⊥χςαη (δ%⊥χΖ)∗ ςχΨ ΛιςΖ]δαΨΖγη − ΝηΖγη (Γςα⊥Ξ⊥δϕη−ΧχιΖχι⊥δχςα δγ
Νχ⊥χιΖχι⊥δχςα), Μ]Ζ χΖmι ηιΖε ⊥η ιδ Ξδχη⊥ΨΖγ ςχΨ α⊥χ ι]Ζ ςιιςΞη ι]ςι ηϕΞ] ςΞιδγη
βςν αςϕχΞ]∗ ι]ΖγΖ[δγΖ9 39Α 7,Χ >30 80>Α9<5 !9< ;,<> >30<091∀ −0 3,<70/ 9< .97∃
;<974=0/& ΠΖ ηϕεεδγι ]δβΖ ϕηΖγη ⊥χ ι]⊥η Wν Ψγςλ⊥χ∴ δχ δϕγ εγΖκ⊥δϕη λδγ Ρ0Τ,
Χχ ι]ςι γΖηΖςγΞ]∗ λΖ ⊥ΨΖχι⊥[ν∗ ΨΖηΞγ⊥WΖ ςχΨ ∴⊥κΖ ΞδβεγΖ]Ζχη⊥κΖ ΖmςβεαΖη δ[ ι]Ζ
βς⊥χ ινεΖη δ[ ςιιςΞ δχ ΧδΜ ΨΖκ⊥ΞΖη∗ χςβΖαν∗ ΨΖκ⊥ΞΖ ιςβεΖγ⊥χ∴∗ ⊥χ[δγβςι⊥δχ
Ψ⊥ηΞαδηϕγΖ∗ εγ⊥κςΞν WγΖςΞ]∗ ΨΖχ⊥ςα+δ[+ηΖγκ⊥ΞΖ (>δΛ)∗ ⊥ΨΖχι⊥ιν ηεδδ∀χ∴∗ ΖαΖκςι⊥δχ
δ[ εγ⊥κ⊥αΖ∴Ζ∗ η⊥∴χςα ⊥χ_ΖΞι⊥δχ∗ ςχΨ η⊥ΨΖ+Ξ]ςχχΖα ςιιςΞη, Χχ ςΨΨ⊥ι⊥δχ ιδ ι]⊥η∗ ι]Ζ
To be published at the 4th International Conference on Human Aspects of Information Security, Privacy and Trust in conjunction with
the 18th International Conference on Human-Computer Interaction (2016)
0 DδαβΤ Τχ Π[(
[γςβΖλδγ εγδκ⊥ΨΖη ΖmςβεαΖη δ[ ]δλ ΞΖγις⊥χ ι]γΖςι ςΞιδγη βςν αςϕχΞ] ςιιςΞη,
≅δγ ⊥χηιςχΞΖ∗ ς ]ςΞΖγ β⊥∴]ι ΞδχΨϕΞι ς >δΛ ςιιςΞ ς∴ς⊥χηι ς ]δβΖ γδϕιΖγ [γδβ
ι]Ζ ΧχιΖγχΖι∗ δγ ς Wϕγ∴αςγ βςν ϕηΖ ςχ ⊥χ[ΖΞιΖΨ ηβςγι ε]δχΖ ιδ ιςβεΖγ λ⊥ι] ς
ηβςγι Ψδδγ αδΞ, ΠΖ χδιΖ ]ΖγΖ ι]ςι ς ∴αδηηςγν δ[ ςαα ι]Ζ ηΖΞϕγ⊥ιν ςχΨ γ⊥η ιΖγβη
⊥η ςκς⊥αςWαΖ λ⊥ι] ι]Ζ [γςβΖλδγ,
Χχ ι]Ζ &/70 +,!3/8/43 )3+ 56/46/8/7)8/43 ιςη∗ ι]Ζ [γςβΖλδγ ΞδβW⊥χΖη
δϕιεϕι [γδβ εγΖκ⊥δϕη ιςηη ςχΨ ς⊥βη ιδ ∴Ζι ϕηΖγη ι]⊥χ⊥χ∴ ςWδϕι ]δλ ςι γ⊥η
ςγΖ ι]Ζ κςγ⊥δϕη ]δβΖ ΨΖκ⊥ΞΖη, ΕΖν φϕΖηι⊥δχη ]ΖγΖ ςγΖ8 +3,> 4= >30 47;,.> 98 ,8
,==0> 91 ,8 ,>>,.5# 9< =47;6Χ# Α3,> /9 3970 ?=0<= =>,8/ >9 69=0& ∋9Α 64506Χ 4=
>30 ,>>,.5 >9 9..?<& ≅δγ Wδι] δ[ ι]ΖηΖ∗ ϕηΖγη Ξςχ Ξ]δδηΖ δει⊥δχη δχ ς α⊥Ζγι ηΞςαΖ
[γδβ /π1 ⊥χ ιΖγβη δ[ ⊥βεςΞι ςχΨ α⊥Ζα⊥]δδΨ, ≅δγ ϕηΖγη∗ ι]Ζ [γςβΖλδγ ]⊥∴]α⊥∴]ιη
ι]ςι αΖκΖα δ[ ⊥βεςΞι Ξςχ WΖ α⊥χΖΨ ιδ ι]Ζ ⊥βεδγιςχΞΖ αΖκΖαη ]⊥∴]α⊥∴]ιΖΨ WΖ[δγΖ [δγ
ςηηΖιη, Μ]ΖγΖ[δγΖ∗ ⊥[ ς Ξγ⊥β⊥χςα βςχς∴Ζη ιδ Ξδβεγδβ⊥ηΖ ς [γδχι Ψδδγ ηβςγι αδΞ∗
ι]Ζχ ι]Ζ ⊥βεςΞι ⊥η κΖγν η⊥∴χ⊥∀Ξςχι ∴⊥κΖχ ι]Ζν ι]Ζχ ]ςκΖ [ϕαα ςΞΞΖηη ιδ ι]Ζ ]δϕηΖ,
Λ⊥β⊥αςγ ιδ βδγΖ [δγβςα γ⊥η ςηηΖηηβΖχι ςεεα⊥Ξςι⊥δχη∗ α⊥Ζα⊥]δδΨ ⊥η βδγΖ Ψ⊥∃Ξϕαι
ιδ Ζηι⊥βςιΖ, ≅δγ ι]⊥η∗ λΖ ηϕ∴∴Ζηι ϕη⊥χ∴ χδλαΖΨ∴Ζ δ[ ι]Ζ χϕβWΖγ ςχΨ ινεΖ δ[
⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη ι]ςι βςν ]ςκΖ ςΞΞΖηη ιδ ι]Ζ ]δβΖ∗ ι]Ζ χΖ⊥∴]Wδϕγ]δδΨ δ[ ι]Ζ ]δβΖ
⊥ιηΖα[∗ ςχΨ ςχν εγΖκ⊥δϕη ςιιςΞ (δχα⊥χΖ δγ δ%⊥χΖ) ⊥χ[δγβςι⊥δχ, ≅δγ ΖmςβεαΖ∗ ⊥χ
ς ηβςγι ]δβΖ λ]ΖγΖ ι]ΖγΖ ςγΖ ΞςγΖγη κ⊥η⊥ι⊥χ∴ Ψς⊥αν ιδ ιΖχΨ ιδ ι]Ζ ΖαΨΖγαν∗ ι]ΖγΖ
βςν WΖ ςχ ⊥χΞγΖςηΖΨ α⊥Ζα⊥]δδΨ δ[ ΨΖκ⊥ΞΖ ιςβεΖγ⊥χ∴ (Ψ⊥γΖΞιαν) δγ ⊥χ[δγβςι⊥δχ
Ψ⊥ηΞαδηϕγΖ (⊥[ ι]Ζν β⊥ηιςΖχαν ΞδχχΖΞι ςχ ⊥χ[ΖΞιΖΨ ΨΖκ⊥ΞΖ ιδ ι]Ζ ]δβΖ χΖιλδγ),
Μδ ςΞιϕςααν ΨΖ∀χΖ ι]Ζ γ⊥η∗ ι]Ζ [γςβΖλδγ ςΨδειη ς ιγςΨ⊥ι⊥δχςα ςεεγδςΞ] δ[
ΞδβW⊥χ⊥χ∴ ι]Ζ ⊥βεςΞι ςχΨ α⊥Ζα⊥]δδΨ ηΞδγΖη [δγ ςιιςΞη Ρ/6Τ, Μ]ΖγΖ[δγΖ∗ [δγ ς
ΨΖκ⊥ΞΖ ιςβεΖγ⊥χ∴ ςιιςΞ δχ ς ηβςγι αδΞ∗ ι]Ζ ⊥βεςΞι β⊥∴]ι WΖ κΖγν η⊥∴χ⊥∀Ξςχι
(1) Ξδχη⊥ΨΖγ⊥χ∴ λ]ςι ]ςγβ ΞδϕαΨ γΖηϕαι∗ Wϕι χδι α⊥Ζαν (/) ∴⊥κΖχ ι]Ζ ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη
α⊥κΖ ⊥χ ς ∴ςιΖΨ ςγΖς, Νη⊥χ∴ ι]Ζ ηιγς⊥∴]ι[δγλςγΨ βΖιγ⊥Ξ δ[ βϕαι⊥εα⊥Ξςι⊥δχ∗ ι]Ζ γ⊥η
ηΞδγΖ λδϕαΨ WΖ 1 (δϕι δ[ ς εδηη⊥WαΖ 7), ;η ΖςΞ] ςιιςΞ γΖαςιΖΨ ιδ ι]Ζ ϕηΖ ΞςηΖ
⊥χ [δΞϕη ⊥η γςιΖΨ∗ ι]Ζ γΖηϕαι λδϕαΨ WΖ ς α⊥ηι δ[ γ⊥ηη ςχΨ γΖηεΖΞι⊥κΖ ηΞδγΖη, ΠΖ
ςεεγΖΞ⊥ςιΖ ι]ςι γ⊥ηη βςν WΖ WΖηι εΖγΞΖ⊥κΖΨ ςχΨ ⊥χιΖγεγΖιΖΨ ⊥χ Ψ⊥!ΖγΖχι λςνη Ρ/7Τ∗
ςχΨ ι]ΖγΖ[δγΖ ⊥χ ςΨΨ⊥ι⊥δχ ιδ χϕβΖγ⊥Ξ ηΞδγΖη ςαηδ ηΖΖ ιδ ϕηΖ κ⊥ηϕςα ςχΨ κΖγWςα
βΖηης∴Ζη ςΞΞδγΨ⊥χ∴ ιδ ι]Ζ ηΞδγΖ κςαϕΖη, ;ι εγΖηΖχι∗ λΖ ςεεαν η⊥βεαΖ κ⊥ηϕςαη WςηΖΨ
δχ Ξδαδϕγη∗ γΖΨ∗ ςβWΖγ ςχΨ ∴γΖΖχ ([δγ ι]Ζ βς⊥χ ΞςιΖ∴δγ⊥Ζη δ[ ]⊥∴]∗ βΖΨ⊥ϕβ ςχΨ
αδλ γ⊥η)9 λ⊥ι] λδγΨ⊥χ∴ ηϕΞ] ςη ΥΜ]ΖηΖ γ⊥ηη γΖεγΖηΖχι ς ηΖγ⊥δϕη ςγΖς δ[ ΞδχΞΖγχ
[δγ ι]Ζ ηβςγι ]δβΖ ([δγ Β⊥∴] γ⊥ηη)∋ ςαηδ ςκς⊥αςWαΖ, ; [ϕιϕγΖ δει⊥δχ [δγ κ⊥ηϕςαη ⊥η
ιδ ⊥χιΖ∴γςιΖ γ⊥η ⊥Ξδχδ∴γςε]ν Ρ0.Τ ⊥χ ι]Ζ ]δεΖ δ[ WΖ⊥χ∴ βδγΖ ςΞΞΖηη⊥WαΖ ιδ ϕηΖγη,
Π]⊥αηι βδΨΖαα⊥χ∴ γ⊥ηη λ⊥αα ςααδλ ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη ιδ ∴ς⊥χ ⊥χη⊥∴]ι ⊥χιδ ςγΖςη δ[
εδιΖχι⊥ςα ΞδχΞΖγχ ⊥χ ι]Ζ⊥γ ηβςγι ]δβΖη∗ ⊥ι λδϕαΨ WΖ εγϕΨΖχι ιδ ςαηδ ηϕεεαν ∴ϕ⊥Ψ+
ςχΞΖ δχ ι]Ζ βςχς∴ΖβΖχι δ[ ηϕΞ] γ⊥ηη, Μ]Ζ%438641 +,!3/8/43 )3+ )1/−32,38
ιςη ηΖγκΖη ι]⊥η εϕγεδηΖ∗ Wν ςααδλ⊥χ∴ ]δβΖ ϕηΖγη ιδ ςη ι]Ζ [γςβΖλδγ8 +3,>
=0.?<4>Χ .98><96= 7,Χ −0 ,;;640/ >9 ,//<0== >30 <4=5=& Μ]ΖγΖ ςγΖ ηΖκΖγςα Ψ⊥!ΖγΖχι
ηΖΞϕγ⊥ιν Ξδχιγδαη ι]ςι βςν WΖ ςεεα⊥ΖΨ ιδ ςΨΨγΖηη ι]Ζ κςγ⊥δϕη ινεΖη δ[ γ⊥η (ςχΨ
ϕχΨΖγαν⊥χ∴ ςιιςΞη), Μδ ςηη⊥ηι ]δβΖ ϕηΖγη ⊥χ ⊥ΨΖχι⊥[ν⊥χ∴ γΖαΖκςχι Ξδχιγδαη∗ ι]Ζ
[γςβΖλδγ Ψγςλη δχ ι]Ζ ΙΠ;Λϑ =δχηϕβΖγ ΧδΜ ΛΖΞϕγ⊥ιν Αϕ⊥ΨςχΞΖ ΨδΞϕβΖχις+
ι⊥δχ Ρ0/Τ ςχΨ ς⊥βη ιδ ςϕιδβςι⊥Ξςααν α⊥χ ι]Ζ ∴ϕ⊥ΨςχΞΖ ΞςιΖ∴δγ⊥Ζη ιδ ι]Ζ ⊥ΨΖχι⊥∀ΖΨ
ςιιςΞη, Μ]ΖηΖ ΞςιΖ∴δγ⊥Ζη δϕια⊥χΖ ςεεγδςΞ]Ζη ιδ ςΨΨγΖηη ⊥χηΖΞϕγΖ λΖW ⊥χιΖγ[ςΞΖη∗
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Χ⊥ΣΤ[[Ξ]ς ΙΤΡδαΞχη Π]Σ ΦαΞεΠΡη ΗΞβΖβ Ξ] χWΤ Ι∴Παχ >⊥∴Τ 1
ε]νη⊥Ξςα ηΖΞϕγ⊥ιν δ[ ΨΖκ⊥ΞΖη∗ χΖιλδγ ηΖγκ⊥ΞΖη ηΖΞϕγ⊥ιν ςχΨ εγ⊥κςΞν ΞδχΞΖγχη, ≅δγ
ΖmςβεαΖ∗ ιδ ςΨΨγΖηη γ⊥ηη εΖγις⊥χ⊥χ∴ ιδ ⊥χηΖΞϕγΖ λΖW ⊥χιΖγ[ςΞΖη ςχΨ ςιιςΞη ηϕΞ]
ςη ⊥ΨΖχι⊥ιν ηεδδ∀χ∴ δγ ⊥χ[δγβςι⊥δχ Ψ⊥ηΞαδηϕγΖ∗ ∴ϕ⊥ΨςχΞΖ ⊥η ∴⊥κΖχ δχ ςεεαν⊥χ∴ ιλδ
[ςΞιδγ ςϕι]Ζχι⊥Ξςι⊥δχ ςχΨ Ζχ∴ς∴⊥χ∴ ⊥χ χΖιλδγ ηΖ∴βΖχιςι⊥δχ (Ζ,∴,∗ ϕη⊥χ∴ ∀γΖ+
λςααη ιδ ηΖ∴βΖχι Ξγ⊥ι⊥Ξςα ΨΖκ⊥ΞΖη), Μ]⊥η εγδΞΖηη ςαηδ ςααδλη ϕηΖγη ιδ λ⊥ιχΖηη ]δλ
Ξδχιγδαη ςα⊥∴χ ιδ ι]Ζ γ⊥ηη εγΖηΖχι,
∋ ∗DD≅Κ>Β< Γ=9 ;Ε5Α9ϑΧΕ?
Μδ ςεεαν ι]Ζ [γςβΖλδγ∗ ϕηΖγη ]ςκΖ ι]Ζ δει⊥δχ δ[ ς εγδιδινεΖ ηϕεεδγι ιδδα∗ δγ
ς βδγΖ βςχϕςα ςεεγδςΞ] ϕη⊥χ∴ ι]Ζ ΨδΞϕβΖχιςι⊥δχ εγδκ⊥ΨΖΨ λ⊥ι] ΖςΞ] ιςη, Χχ
ι]⊥η ηΖΞι⊥δχ∗ λΖ ΨΖηΞγ⊥WΖ ςηεΖΞιη δ[ ι]Ζ ιδδα ⊥χ εςγι⊥Ξϕαςγ∗ ςαδχ∴ λ⊥ι] ς η⊥βεαΖ
ΖmςβεαΖ δ[ ⊥ιη ςεεα⊥Ξςι⊥δχ ιδ ς γ⊥η βδΨΖαα⊥χ∴ ηΞΖχςγ⊥δ, Μ]Ζ ηΞΖχςγ⊥δ ⊥η δχΖ λ]ΖγΖ
ς ]δβΖ ϕηΖγ ]ςη ⊥χηιςααΖΨ ς ηβςγι Ψδδγ αδΞ ιδ Ξδχιγδα ςΞΞΖηη ιδ ι]Ζ⊥γ ]δϕηΖ, Μδ
ΞδββΖχΞΖ βδΨΖαα⊥χ∴∗ ϕηΖγη δεΖχ ι]Ζ ιδδα ςχΨ ΞγΖςιΖ ς χΖλ εγδ_ΖΞι, ≅γδβ ι]ΖγΖ∗
ι]Ζν ςγΖ Ψ⊥γΖΞιΖΨ ιδ ςχ ⊥χιΖγ[ςΞΖ [δγ Μςη /∗ ⊥,Ζ,∗ ΝηΖ ΞςηΖ ΨΖ∀χ⊥ι⊥δχ, Χχ ≅⊥∴, 0
λΖ εγΖηΖχι ιλδ ηΞγΖΖχη]διη δ[ ι]Ζ Μςη / ⊥χιΖγ[ςΞΖ,
,43! #! ϑΠβΖ + ΗΞβΖ ∴⊥ΣΤ[[Ξ]ς χ⊥⊥[ Ξ]χΤαΥΠΡΤ( ϑWΤ Ξ]χΤαΥΠΡΤ Π[[⊥φβ δβΤαβ χ⊥ ΣαΠφ ⊥]
_αΤΣΤ∀]ΤΣ δβΤ ΡΠβΤβ& φWΞ[βχ Π[β⊥ _α⊥εΞΣΞ]ς χWΤ ςαΠ_WΞΡΠ[ ∴⊥ΣΤ[[Ξ]ς& Π]]⊥χΠχΞ⊥] Π]Σ
Ξ]Υ⊥α∴ΠχΞ⊥]∋βδ__⊥αχ ΡΠ_ΠΘΞ[ΞχΞΤβ χ⊥ ΡαΠΥχ χWΤΞα ⊥φ] ΡΠβΤβ ∃Θη βΞ∴_[Τ ΣαΠς Π]Σ Σα⊥_%(
;η βΖχι⊥δχΖΨ ⊥χ ΛΖΞι⊥δχ 1 ςχΨ η]δλχ ⊥χ ≅⊥∴, 0∗ ϕηΖγη ςγΖ ∀γηι εγΖηΖχιΖΨ
λ⊥ι] φϕΖηι⊥δχη ηΖιϕε ιδ ∴ϕ⊥Ψ⊥χ∴ ι]Ζ ιςη, Μ]Ζν Ξςχ Ζ⊥ι]Ζγ ηΖαΖΞι [γδβ ι]Ζ ηΖι
εγΖΨΖ∀χΖΨ ϕηΖ ΞςηΖη (⊥χ ι]Ζ ΨγδεΨδλχ α⊥ηι ΨΖε⊥ΞιΖΨ)∗ δγ Ψ⊥γΖΞιαν ΞγΖςιΖ ι]Ζ⊥γ δλχ
Wν Ξ]δδη⊥χ∴ γΖαΖκςχι ιΖβεαςιΖ ⊥ιΖβη (ϕηΖγη δγ ϕηΖ ΞςηΖη) [γδβ ι]Ζ ηΞγδααςWαΖ α⊥ηι
ιδ ι]Ζ γ⊥∴]ι δ[ ΖςΞ] ⊥χιΖγ[ςΞΖ ηΞγΖΖχ, Α⊥κΖχ ι]⊥η ηΞΖχςγ⊥δ ⊥η η⊥β⊥αςγ ιδ δχΖ ⊥χ
ι]Ζ εγΖΨΖ∀χΖΨ ηΖι∗ ι]Ζ ϕηΖγ ΨΖΞ⊥ΨΖΨ ιδ ηΖαΖΞι ⊥ι ιδ WΖ∴⊥χ βδΨΖαα⊥χ∴, ΛΖαΖΞι⊥δχ
ςϕιδβςι⊥Ξςααν εδεϕαςιΖη ι]Ζ ΝηΖ ΞςηΖ Ξςχκςη (ς ϕηΖγ+ΖΨ⊥ιςWαΖ ςγΖς) ΞΖχιγΖ ηΞγΖΖχ
λ⊥ι] ∴γςε]⊥Ξςααν ΨΖε⊥ΞιΖΨ γΖαςιΖΨ ηΞΖχςγ⊥δη ςχΨ ςΨΨη εγΖα⊥β⊥χςγν χδιΖη,
Μ]Ζ ηΞΖχςγ⊥δη ςΨΨΖΨ ςγΖ χδι χΖΞΖηηςγ⊥αν ⊥χιΖχΨΖΨ ιδ WΖ ϕηΖΨ ςη ι]Ζν ςγΖ∗ Wϕι
⊥χηιΖςΨ η]δϕαΨ (ς) ]Ζαε ϕηΖγη ι]⊥χ ςWδϕι δι]Ζγ εΖγι⊥χΖχι ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη ςχΨ ςΞι⊥κ+
⊥ι⊥Ζη (Ζ,∴,∗ ς ]δβΖ ηΖΞϕγ⊥ιν Ζχ∴⊥χΖΖγ δγ ΨΖκ⊥ΞΖ ⊥χηιςααςι⊥δχ)∗ ςχΨ (W) WΖ βδΨ⊥∀ΖΨ
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2 DδαβΤ Τχ Π[(
ιδ ηϕ⊥ι ηεΖΞ⊥∀Ξ χΖλ ΞςηΖη, Μ]ΖγΖ[δγΖ∗ ι]Ζ ηνηιΖβ ι]Ζχ εγδβειη ϕηΖγη ιδ ϕεΨςιΖ
ι]Ζ ηΖαΖΞιΖΨ ΞςηΖη9 ι]Ζν Ξςχ γΖςγγςχ∴Ζ∗ ΨΖαΖιΖ δγ ςΨΨ χΖλ ⊥ιΖβη ιδ ι]Ζ Ξςχκςη ςη
ΨΖη⊥γΖΨ, Χχ ι]⊥η ⊥χηιςχΞΖ∗ ι]Ζ ϕηΖγ ]ςη βδΨ⊥∀ΖΨ ι]Ζ ⊥χ⊥ι⊥ςα ΞςηΖ∗ ςχΨ ΞγΖςιΖΨ ς
βδγΖ γΖαΖκςχι δχΖ (λ⊥ι] ς βδι]Ζγ ςχΨ ηδχ ⊥χ ι]Ζ ]δβΖ∗ ςχΨ χδ δι]Ζγ ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη
⊥χκδακΖΨ λ⊥ι] ηΖιϕε δγ εδηηΖηη⊥χ∴ ςΞΞΖηη) η]δλχ ιδ ι]Ζ γ⊥∴]ι δ[ ≅⊥∴, 0, Χ[ ϕηΖγη
γΖφϕ⊥γΖ ]Ζαε δγ [ϕγι]Ζγ ⊥χ[δγβςι⊥δχ ιδ ςηη⊥ηι ⊥χ ι]⊥η ιςη∗ ι]ΖγΖ ⊥η ςχ ⊥χ[δγβςι⊥δχ
⊥Ξδχ ⊥χ ι]Ζ ιδε γ⊥∴]ι δ[ ΖκΖγν ηΞγΖΖχ,
Χχ ι]Ζ ;ηηΖι ςχΨ χΖιλδγ ςχςανη⊥η ιςη∗ ϕηΖγη ςγΖ εγΖηΖχιΖΨ λ⊥ι] ς η⊥β⊥αςγ
ηιγϕΞιϕγςα ⊥χιΖγ[ςΞΖ ιδ ι]ςι ⊥χ Μςη /8 λ⊥ι] γΖαΖκςχι φϕΖηι⊥δχη ςχΨ εγΖΨΖ∀χΖΨ ΧδΜ
ΨΖκ⊥ΞΖ δει⊥δχη ςι ι]Ζ ιδε∗ ς α⊥ηι δ[ ΨΖκ⊥ΞΖ δει⊥δχη ιδ ι]Ζ γ⊥∴]ι∗ ς Ξςχκςη ⊥χ ι]Ζ
β⊥ΨΨαΖ∗ εαςΞΖη ιδ ςΨΨ χδιΖη∗ ςχΨ ⊥χ[δγβςι⊥δχ εδ⊥χιη, Α⊥κΖχ ι]ςι ι]Ζ Λβςγι αδΞ
ϕηΖ ΞςηΖ λςη ηΖαΖΞιΖΨ ⊥χ Μςη /∗ ι]Ζ ηνηιΖβ ςϕιδβςι⊥Ξςααν εδεϕαςιΖη Μςη 0∋η
Ξςχκςη λ⊥ι] ς Λβςγι αδΞ ςχΨ ιλδ ηβςγι ε]δχΖη (δχΖ [δγ ΖςΞ] ϕηΖγ)∗ ςχΨ ΞγΖςιΖη
ς ΞδχχΖΞι⊥δχ [γδβ ι]Ζ ε]δχΖη ιδ ι]Ζ αδΞ, ΝηΖγη ςγΖ ι]Ζχ γΖφϕΖηιΖΨ ιδ ΖΨ⊥ι ι]Ζ
Ξςχκςη ςη χΖΞΖηηςγν∗ ιδ Ξδχη⊥ΨΖγ δχ λ]⊥Ξ] ΨΖκ⊥ΞΖη ηΖχη⊥ι⊥κΖ Ψςις γΖη⊥ΨΖη∗ ςχΨ λ]ςι
ΨΖκ⊥ΞΖη βςν αΖςΨ ιδ ι]Ζ ∴γΖςιΖηι ]ςγβ ⊥[ Ξδβεγδβ⊥ηΖΨ, Μ]Ζ ιδδα ]Ζαεη ϕηΖγη Wν
εγΖηΖχι⊥χ∴ εδιΖχι⊥ςα ςηεΖΞιη (Ζ,∴,∗ ΞγΖΨΖχι⊥ςαη δχ ηβςγιε]δχΖη ςχΨ [ς⊥αϕγΖ δ[ ι]Ζ
αδΞ ιδ ςααδλ Ζχιγν) ι]ςι βςν WΖ γΖαΖκςχι ςαδχ∴η⊥ΨΖ ΖςΞ] ΨΖκ⊥ΞΖ ⊥Ξδχ η]δλχ,
;χχδιςι⊥δχη ςγΖ ςΨΨΖΨ ιδ ι]Ζ ⊥Ξδχη ⊥χ ι]Ζ Ξςχκςη Wν ΨδϕWαΖ Ξα⊥Ξ⊥χ∴ ι]Ζβ9 ι]⊥η
ςαηδ ⊥χΞαϕΨΖη ι]Ζ /π1 ⊥βεςΞι γςι⊥χ∴η,
Μ]Ζ Μ]γΖςι ςχΨ ςιιςΞ ςχςανη⊥η ιςη ⊥η χΖmι ςχΨ ⊥χκδακΖη ϕη⊥χ∴ ι]Ζ ιδδα ιδ
βδΨΖα γΖαΖκςχι ι]γΖςι ςΞιδγη ςχΨ ςιιςΞη δχ ΧδΜ ΨΖκ⊥ΞΖη ⊥χ ι]Ζ ]δβΖ, Λϕεεδγι
⊥χ ι]⊥η ιςη ⊥η ⊥χ ι]Ζ [δγβ δ[ ςϕιδβςιΖΨ ΖmςβεαΖη ις⊥αδγΖΨ ιδ ι]Ζ εγΖκ⊥δϕηαν
⊥ΨΖχι⊥∀ΖΨ ΧδΜ ΨΖκ⊥ΞΖη (ςηηΖιη) ςχΨ ι]Ζ ]δβΖ∋η βς⊥χ ϕηΖγη ςχΨ ηιςΖ]δαΨΖγη, ΛδβΖ
δ[ ι]ΖηΖ ΖmςβεαΖη ςγΖ εγΖηΖχιΖΨ ⊥χ ≅⊥∴, 1,
,43! ∃! ϑΠβΖ − ΗΞβΖ ∴⊥ΣΤ[[Ξ]ς χ⊥⊥[ Ξ]χΤαΥΠΡΤ( ϑWΞβ Ξ]χΤαΥΠΡΤ Τγ_[⊥αΤβ& Ξ] εΠαηΞ]ς [ΤεΤ[β
⊥Υ ΣΤχΠΞ[& χWΤ χWαΤΠχβ Π]Σ ΠχχΠΡΖβ ΥΠΡΞ]ς χWΤ β∴Παχ W⊥∴Τ(
Χχ ι]Ζ ηΞγΖΖχη]δι ιδ ι]Ζ αΖ[ι δ[ ≅⊥∴, 1∗ ι]ΖγΖ ςγΖ ΖmςβεαΖη δ[ εγΖηΖι ςιιςΞη
[γδβ ι]Ζ [γςβΖλδγ∋η Ξςιςαδ∴ϕΖ λ]⊥Ξ] ϕηΖγη Ξςχ Ξϕηιδβ⊥ηΖ ςη ι]Ζν ΨΖη⊥γΖ, ≅δγ
⊥χηιςχΞΖ∗ ς Ξγ⊥β⊥χςα ΞδϕαΨ ε]νη⊥Ξςααν ΨΖηιγδν ς ηβςγι αδΞ∗ εδιΖχι⊥ςααν εγΖκΖχι⊥χ∴
δι]Ζγ αΖ∴⊥ι⊥βςιΖ ϕηΖγη [γδβ ςΞΞΖηη⊥χ∴ ⊥ι, Μ]ΖγΖ ⊥η ςαηδ ι]Ζ [ςΞι ι]ςι ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη
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Χ⊥ΣΤ[[Ξ]ς ΙΤΡδαΞχη Π]Σ ΦαΞεΠΡη ΗΞβΖβ Ξ] χWΤ Ι∴Παχ >⊥∴Τ 3
λ⊥ι]δϕι βςχς∴ΖβΖχι αΖκΖα ςΞΞΖηη (Ζ,∴,∗ ι]Ζ ΥΛδχ∋ ⊥χ ι]⊥η ΞςηΖ) βςν ϕηΖ ι]Ζ⊥γ
ιγϕηιΖΨ εδη⊥ι⊥δχ ιδ [ϕγι]Ζγ ΖαΖκςιΖ ι]Ζ⊥γ δγ δι]Ζγ ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςαη∋ εγ⊥κ⊥αΖ∴Ζη, Γδηι
⊥βεδγιςχιαν∗ ι]ΖηΖ ΖmςβεαΖη η]δϕαΨ ∴⊥κΖ ϕηΖγη ηδβΖ ⊥χ⊥ι⊥ςα ⊥χη⊥∴]ι ⊥χιδ ι]Ζ ςιιςΞη
ι]Ζν βςν [ςΞΖ, ;η λ⊥ι] εγΖκ⊥δϕη ιδδα ⊥χιΖγ[ςΞΖη∗ ι]Ζν Ξςχ ϕηΖ ι]Ζ ⊥ιΖβη (]ΖγΖ∗
ι]γΖςι ςΞιδγη∗ ςιιςΞη ςχΨ ΧδΜ ΨΖκ⊥ΞΖη) δχ ι]Ζ γ⊥∴]ι∗ ιδ ΖΨ⊥ι δγ ΞδβεδηΖ ςΨΨ⊥ι⊥δχςα
ςιιςΞη η]δλχ δχ ι]Ζ βς⊥χ Ξςχκςη, Μδ ι]Ζ γ⊥∴]ι δ[ ≅⊥∴, 1∗ ι]Ζ ]⊥∴]+αΖκΖα∗ ηϕββςγν
δ[ ςιιςΞη∗ ι]γΖςι ςΞιδγη ςχΨ ι]Ζ ΧδΜ ηνηιΖβ ⊥η εγΖηΖχιΖΨ9 ι]⊥η ⊥η ⊥χιΖχΨΖΨ ιδ WΖ ς
η⊥βεα⊥∀ΖΨ κΖγη⊥δχ δ[ ι]Ζ αδλ+αΖκΖα ⊥χιΖγ[ςΞΖ (ιδ ι]Ζ αΖ[ι), ΝηΖγη Ξςχ ιδ∴∴αΖ WΖιλΖΖχ
ι]ΖηΖ ⊥χιΖγ[ςΞΖη ϕη⊥χ∴ ι]Ζ ΥΒ⊥∴] ΦΖκΖα∋ δγ ΥΦδλ ΦΖκΖα∋ δει⊥δχη χΖmι ιδ ι]Ζ οδδβ
Wϕιιδχ WΖαδλ ι]Ζ Ξςχκςη,
; ΞΖχιγςα ς⊥β δ[ ι]Ζ [γςβΖλδγ ⊥η ιδ ςααδλ ⊥ιη ϕηΖγη ιδ WΖιιΖγ ϕχΨΖγηιςχΨ
ςχΨ βδΨΖα ι]Ζ γ⊥ηη λ]⊥Ξ] ι]Ζν [ςΞΖ ι]γδϕ∴] ι]Ζ ϕηΖ δ[ ηβςγι ΨΖκ⊥ΞΖη ⊥χ ι]Ζ
]δβΖ, Μ]Ζ Κ⊥η ΨΖ∀χ⊥ι⊥δχ ςχΨ εγ⊥δγ⊥ι⊥ηςι⊥δχ ιςη ⊥η ΞΖχιγςα ιδ ι]⊥η, Μ]Ζ ιδδα∋η
ϕης∴Ζ ]ΖγΖ ⊥η ιδ ΞδβW⊥χΖ ϕηΖγ ⊥χεϕι ςχΨ βδΨΖαη εγΖκ⊥δϕηαν ηϕεεα⊥ΖΨ∗ ςχΨ ΖχςWαΖ
ϕηΖγη ιδ ςΨΨ [ϕγι]Ζγ Ψςις ςWδϕι ςιιςΞ α⊥Ζα⊥]δδΨ ςχΨ ⊥βεςΞι ιδ ςεεγδεγ⊥ςιΖαν
Ξ]ςγςΞιΖγ⊥ηΖ ι]Ζ γ⊥η, Μ]⊥η ⊥η ςΞ]⊥ΖκΖΨ ι]γδϕ∴] ς ηΖγ⊥Ζη δ[ εγδβειη [δγ ϕηΖγ ⊥χεϕι∗
λ]ΖγΖ ι]Ζ ιδδα ςηη [δγ Ζηι⊥βςιΖη γΖ∴ςγΨ⊥χ∴ ι]ΖηΖ ςηεΖΞιη9 λ]⊥αΖ α⊥β⊥ιΖΨ ηϕεεδγι
⊥η εγδκ⊥ΨΖΨ ]ΖγΖ∗ ι]Ζ ιδδα ΨδΖη γΖβ⊥χΨ ϕηΖγη δ[ ςηηΖιη ι]ςι λΖγΖ εγΖκ⊥δϕηαν ]⊥∴]αν
εγ⊥δγ⊥ι⊥ηΖΨ∗ ςη ι]Ζ ⊥βεςΞι δχ ι]ΖηΖ ⊥[ Ξδβεγδβ⊥ηΖΨ βςν WΖ ∴γΖςιΖγ, Μ]Ζ γΖηϕαι δ[
ΖχιΖγ⊥χ∴ ι]⊥η Ψςις ⊥η ς Κ⊥η γΖεδγι9 ςχ ΖmςβεαΖ δ[ λ]⊥Ξ] ⊥η η]δλχ ⊥χ ≅⊥∴, 2,
,43! %! ϑΠβΖ . ΗΞβΖ αΤ_⊥αχ [ΞβχΞ]ς χWΤ αΞβΖβ ΥΠΡΞ]ς χWΤ ΣΤ∀]ΤΣ δβΤ ΡΠβΤ(
; Κ⊥η γΖεδγι ⊥η ς α⊥ηι δ[ γ⊥ηη∗ δγΨΖγΖΨ ⊥χ ιΖγβη δ[ ι]Ζ⊥γ δκΖγςαα γςι⊥χ∴, ;η
η]δλχ ⊥χ δϕγ γϕχχ⊥χ∴ ΖmςβεαΖ ⊥χ ≅⊥∴, 2∗ ι]Ζ γ⊥ηη ςαδχ∴ λ⊥ι] ι]Ζ⊥γ ΞδγγΖηεδχΨ⊥χ∴
⊥βεςΞι ςχΨ α⊥Ζα⊥]δδΨ γςι⊥χ∴η ςγΖ ΖmεγΖηηΖΨ ςη ςχ ΖmιΖχη⊥δχ δ[ ΖςΞ] ςιιςΞ, Μ]⊥η
ςααδλη ι]Ζ ⊥χΨ⊥κ⊥Ψϕςα βδΨΖαα⊥χ∴ ι]Ζ γ⊥ηη δγ ς ϕηΖγ λ⊥η]⊥χ∴ ιδ Ξδββϕχ⊥ΞςιΖ ι]δηΖ
γ⊥ηη ιδ δι]Ζγη∗ ιδ Ζςη⊥αν ιγςΞ ι]Ζ⊥γ δγ⊥∴⊥χ ςχΨ γΖαςιΖΨ ι]γΖςι ςΞιδγη∗ λ]⊥αηι ςαηδ
κ⊥Ζλ⊥χ∴ δι]Ζγ ςιιςΞ ΨΖις⊥αη, Μδ ηϕεεδγι ςχ ςΞΞΖηη⊥WαΖ ςχΨ ςΞΞϕγςιΖ εΖγΞΖει⊥δχ
ςχΨ ⊥χιΖγεγΖιςι⊥δχ δ[ γ⊥ηη∗ λΖ ϕηΖ ς ΞδβW⊥χςι⊥δχ δ[ κ⊥ηϕςα ςχΨ κΖγWςα βΖηης∴Ζη∗
λ⊥ι] Ξδαδϕγη ςχΨ ΨΖηΞγ⊥ει⊥δχη [δγ γ⊥ηη (⊥χΞαϕΨ⊥χ∴ ⊥βεςΞι ςχΨ α⊥Ζα⊥]δδΨ) Ρ/7Τ,
ΓδγΖδκΖγ∗ ιδ ΖχςWαΖ ϕηΖγη ιδ φϕ⊥Ξαν ηεδι ι]Ζ βδηι ηΖγ⊥δϕη γ⊥ηη [ςΞ⊥χ∴ ι]Ζ ϕηΖ
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+∗ DδαβΤ Τχ Π[(
ΞςηΖη ι]Ζν ⊥χ⊥ι⊥ςααν ⊥ΨΖχι⊥∀ΖΨ∗ ι]Ζ ηνηιΖβ ςϕιδβςι⊥Ξςααν δγΨΖγη γ⊥ηη Wν ι]Ζ⊥γ
αΖκΖαη, Α⊥κΖχ ι]ςι ι]⊥η ⊥η ς γΖεδγι∗ ϕηΖγη ςγΖ χδι ςWαΖ ιδ ΖΨ⊥ι ⊥ι∗ Wϕι ςη χΖΞΖηηςγν
ι]Ζν Ξςχ ϕηΖ ι]Ζ Σ!! Μςη 2& Wϕιιδχ ιδ γΖιϕγχ ιδ ι]Ζ εγΖκ⊥δϕη ηΞγΖΖχ,
Μ]Ζ ∀χςα ιςη ⊥η =δχιγδα ΨΖ∀χ⊥ι⊥δχ ςχΨ ςα⊥∴χβΖχι, ΒΖγΖ∗ ι]Ζ ηνηιΖβ Ψγςλη δχ
εγΖΨΖ∀χΖΨ βςεε⊥χ∴η WΖιλΖΖχ ςιιςΞη ςχΨ γΖηεΖΞι⊥κΖ ΞδϕχιΖγβΖςηϕγΖη ιδ ηϕ∴∴Ζηι
ςχ ⊥χ⊥ι⊥ςα ηΖι δ[ ηΖΞϕγ⊥ιν Ξδχιγδαη [δγ ι]Ζ ]δβΖ ϕηΖγη ιδ Ξδχη⊥ΨΖγ, ;η ]⊥∴]α⊥∴]ιΖΨ
εγ⊥δγ∗ ι]ΖηΖ Ξδχιγδαη ςγΖ WςηΖΨ δχ ι]Ζ ΙΠ;Λϑ =δχηϕβΖγ ΧδΜ ΛΖΞϕγ⊥ιν Αϕ⊥ΨςχΞΖ
ΨδΞϕβΖχιςι⊥δχ Ρ0/Τ, Μ]Ζ ΞΖχιγςα ιδδα ⊥χιΖγ[ςΞΖ ⊥η η⊥β⊥αςγ ιδ ≅⊥∴, 2∗ ΖmΞΖει [δγ
ι]Ζ [ςΞι ι]ςι ⊥ι ⊥η ΖΨ⊥ιςWαΖ ςχΨ ⊥[ γΖαΖκςχι Ξδχιγδαη ]ςκΖ WΖΖχ ⊥ΨΖχι⊥∀ΖΨ [δγ γ⊥ηη∗
ι]Ζν ςγΖ α⊥ηιΖΨ χΖmι ιδ ΖςΞ] γ⊥η, ≅δγ ⊥χηιςχΞΖ∗ Ξδχη⊥ΨΖγ ι]Ζ ]⊥∴]Ζηι γςιΖΨ γ⊥η ⊥χ
≅⊥∴, 2 λ]⊥Ξ] ⊥χκδακΖη ΖαΖκςι⊥δχ δ[ εγ⊥κ⊥αΖ∴Ζη ι]γδϕ∴] ςΞΞΖηη⊥χ∴ ς εγ⊥κ⊥αΖ∴ΖΨ ηβςγι
− βδW⊥αΖ ΨΖκ⊥ΞΖ, Μ]Ζ γΖαςιΖΨ ΙΠ;Λϑ ∴ϕ⊥ΨςχΞΖ ΞςιΖ∴δγν ⊥η ΥΧ58 ΧχηΖΞϕγΖ ΓδW⊥αΖ
ΧχιΖγ[ςΞΖ∋∗ ςχΨ ι]ΖγΖ[δγΖ∗ ηδβΖ δ[ ι]Ζ Ξδχιγδα δει⊥δχη ι]ςι λδϕαΨ WΖ ηϕ∴∴ΖηιΖΨ
⊥χΞαϕΨΖ8 γΖφϕ⊥γ⊥χ∴ ς ϑΧΗ δγ εςηηλδγΨ9 ϕη⊥χ∴ ιλδ [ςΞιδγ ςϕι]Ζχι⊥Ξςι⊥δχ (ΖκΖχ
W⊥δβΖιγ⊥Ξη∗ ∴⊥κΖχ ⊥ιη ⊥χΞγΖςηΖΨ εγΖκςαΖχΞΖ ⊥χ ηβςγι ε]δχΖη)9 ςχΨ ΖχςWα⊥χ∴ ςΞΞδϕχι
αδΞδϕι [ϕχΞι⊥δχςα⊥ιν, ΝηΖγη Ξςχ ΨΖΞ⊥ΨΖ λ]⊥Ξ] δει⊥δχ(η) ι]Ζν λ⊥η] ιδ ⊥βεαΖβΖχι
ςχΨ ςΨΨ χδιΖη ⊥χ ι]Ζ ηνηιΖβ ⊥[ ι]Ζν ΨΖη⊥γΖ, Μδ [ςΞ⊥α⊥ιςιΖ η]ςγ⊥χ∴ δ[ ι]Ζ γ⊥η
βδΨΖαη ΨΖκΖαδεΖΨ ⊥χ ι]Ζ ιδδα∗ ςχ Ζmεδγι [ϕχΞι⊥δχ ⊥η ςκς⊥αςWαΖ λ]⊥Ξ] εγΖηΖχιη
βδΨΖαη η⊥β⊥αςγ ιδ ι]Ζ⊥γ γΖεγΖηΖχιςι⊥δχ ⊥χ ι]Ζ ⊥χιΖγ[ςΞΖ,
( 19∀97Γ>ΧΒ ΧΒ ;Ε5Α9ϑΧΕ? 5Β8 ΗΦ9ΕΦ# !ΕΦΓ >ΑDΕ9ΦΦ>ΧΒΦ
Μ]Ζ ς⊥β δ[ ι]⊥η γΖηΖςγΞ] λςη ιδ εγδκ⊥ΨΖ ς [γςβΖλδγ ςχΨ ηϕεεδγι⊥χ∴ εγδιδινεΖ
⊥χιΖγ[ςΞΖ ιδ ςααδλ ι]Ζ βδΨΖαα⊥χ∴ ςχΨ ςχςανη⊥η δ[ ι]Ζ ηΖΞϕγ⊥ιν ςχΨ εγ⊥κςΞν γ⊥ηη ⊥χ
ηβςγι ]δβΖ ΨΖεαδνβΖχιη, ΠΖ ςΞ]⊥ΖκΖΨ ι]⊥η ς⊥β Wν Ξδχη⊥ΨΖγ⊥χ∴ ι]Ζ Ζν Ξδβεδ+
χΖχιη δ[ γ⊥η ςχςανηΖη, Χχ ΨΖκΖαδε⊥χ∴ ι]⊥η [γςβΖλδγ∗ βς⊥χ∴ ι]Ζ ηΖΞϕγ⊥ιν ςχΨ γ⊥η
βςχς∴ΖβΖχι εγδΞΖηη ϕηςWαΖ ςχΨ ςΞΞΖηη⊥WαΖ λςη ς Ξγ⊥ι⊥Ξςα ∴δςα, Μ]⊥η∗ λΖ WΖα⊥ΖκΖ∗
ΞδϕαΨ βςΖ ϕχΨΖγηιςχΨ⊥χ∴ ι]Ζ γ⊥ηη λ⊥ι] χΖλ ηβςγι ΨΖκ⊥ΞΖη βϕΞ] βδγΖ ιςχ∴⊥WαΖ∗
ι]ϕη εδιΖχι⊥ςααν γΖηϕαι ⊥χ βδγΖ εγδςΞι⊥κΖ ηΖΞϕγ⊥ιν WΖ]ςκ⊥δϕγ, Μδ ςΞ]⊥ΖκΖ ι]⊥η∗ λΖ
Wϕ⊥αι ι]Ζ [γςβΖλδγ ιδ εγδκ⊥ΨΖ η⊥βεα⊥∀ΖΨ ∴ϕ⊥ΨςχΞΖ ⊥χ ι]Ζ γ⊥η ςηηΖηηβΖχι εγδ+
ΞΖηη∗ ςχΨ ηϕεεδγι κ⊥ς ηΖκΖγςα εγΖΨΖ∀χΖΨ ςηεΖΞιη (Ζ,∴,∗ ςιιςΞη∗ ι]γΖςιη), ≅ϕγι]Ζγ
ηϕεεδγι λςη ςκς⊥αςWαΖ ⊥χ ς ιδδα εγδιδινεΖ ι]ςι ]δβΖ ϕηΖγη ΞδϕαΨ [δααδλ ι]Ζ βς⊥χ
∀κΖ ιςηη∗ ςχΨ βδΨΖα ι]Ζ⊥γ δλχ ]δϕηΖ]δαΨη ςχΨ γ⊥ηη ι]Ζν [ςΞΖ, ΠΖ ΨΖη⊥∴χΖΨ ι]Ζ
εγδιδινεΖ λ⊥ι] ηΖΞϕγ⊥ιν ϕηςW⊥α⊥ιν ∴ϕ⊥ΨΖα⊥χΖη ⊥χ β⊥χΨ∗ ΖηεΖΞ⊥ςααν ιδ WΖ ςΞΞΖηη⊥WαΖ∗
λ]⊥αΖ ηι⊥αα ςηΞγ⊥W⊥χ∴ ιδ ι]Ζ βς⊥χ ςΞι⊥κ⊥ι⊥Ζη ⊥χ ∴ΖχΖγςα γ⊥η βςχς∴ΖβΖχι Ρ00Τ,
;αι]δϕ∴] λΖ WΖα⊥ΖκΖ ι]ςι ι]⊥η ⊥η ς ∴δδΨ ηιςγι ςι ςΨΨγΖηη⊥χ∴ ς χδιςWαΖ ςχΨ
⊥χΞγΖςη⊥χ∴αν γΖαΖκςχι ∴ςε ⊥χ ηβςγι ]δβΖ γΖηΖςγΞ] ςχΨ εγςΞι⊥ΞΖ∗ [ϕγι]Ζγ λδγ
χΖΖΨΖΨ Wδι] δχ ι]Ζ [γςβΖλδγ ςχΨ εγδιδινεΖ, ΙχΖ Ξ]ςααΖχ∴Ζ νΖι ιδ WΖ ιςΞαΖΨ
[δγ ΖmςβεαΖ∗ ⊥η ι]ςι λ]⊥αηι ι]Ζ ςWηιγςΞι βδΨΖαα⊥χ∴ δ[ γ⊥ηη ςχΨ ςιιςΞη εδηη⊥WαΖ
λ⊥ι] ι]Ζ [γςβΖλδγ ΞδϕαΨ ]Ζαε ϕχΨΖγηιςχΨ⊥χ∴∗ λ⊥ι]δϕι Ξδχη⊥ΨΖγςι⊥δχ δ[ ηεΖΞ⊥∀Ξ
κϕαχΖγςW⊥α⊥ι⊥Ζη ⊥χ Ψ⊥!ΖγΖχι ηβςγι ΨΖκ⊥ΞΖη∗ ι]Ζ ςχςανη⊥η ⊥η ςγ∴ϕςWαν α⊥β⊥ιΖΨ, Βδλ
λΖ ΞςειϕγΖ ςχΨ ⊥χΞαϕΨΖ ι]⊥η ⊥χ[δγβςι⊥δχ∗ ςχΨ εγΖηΖχι ⊥ι ⊥χ ς λςν ι]ςι ⊥η ηι⊥αα
ςΞΞΖηη⊥WαΖ ιδ ]δβΖ ϕηΖγη ⊥η ς φϕΖηι⊥δχ [δγ [ϕιϕγΖ γΖηΖςγΞ], ; γΖαςιΖΨ Ξ]ςααΖχ∴Ζ ⊥η
⊥χ ι]Ζ βςεε⊥χ∴ δ[ ηΖΞϕγ⊥ιν Ξδχιγδαη ιδ γ⊥ηη ςχΨ ςιιςΞη π ς ]⊥∴]+αΖκΖα βςεε⊥χ∴
Ξςχ δ!Ζγ κςαϕΖ ΖηεΖΞ⊥ςααν [δγ ηδβΖ ινεΖη δ[ ϕηΖγη∗ Wϕι ηεΖΞ⊥∀Ξ χδλαΖΨ∴Ζ δ[ ςιιςΞ
ΨΖις⊥αη (εδηη⊥Wαν ςι ι]Ζ =;ϑ?= αΖκΖα) βςν αΖςΨ ιδ WΖιιΖγ βςεε⊥χ∴η δ[ Ξδχιγδαη,
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Χ⊥ΣΤ[[Ξ]ς ΙΤΡδαΞχη Π]Σ ΦαΞεΠΡη ΗΞβΖβ Ξ] χWΤ Ι∴Παχ >⊥∴Τ ++
Μδ ∴ςι]Ζγ ηδβΖ εγΖα⊥β⊥χςγν [ΖΖΨWςΞ δχ δϕγ [γςβΖλδγ ςχΨ ιδδα ⊥χιΖγ[ςΞΖ∗ λΖ
ΞδχΨϕΞιΖΨ ⊥χ[δγβςα ⊥χιΖγκ⊥Ζλη λ⊥ι] ∀κΖ ]δβΖ ιΖΞ]χδαδ∴ν ϕηΖγη, Μ]Ζ ⊥χιΖγκ⊥Ζλη
⊥χκδακΖΨ Ζmεας⊥χ⊥χ∴ ι]Ζ εϕγεδηΖ δ[ ι]Ζ [γςβΖλδγ∗ ΨΖβδχηιγςι⊥χ∴ ]δλ ⊥ι ΞδϕαΨ
WΖ ϕηΖΨ∗ ςχΨ ι]Ζχ ςααδλ⊥χ∴ ι]Ζβ ιδ ςεεαν ⊥ι ιδ ςχν ηΞΖχςγ⊥δ ι]Ζν ΨΖη⊥γΖΨ ςχΨ ςη
φϕΖηι⊥δχη, ΙκΖγςαα∗ βδηι ϕηΖγη λΖγΖ ςWαΖ ιδ φϕ⊥Ξαν ςΨδει ι]Ζ εγδΞΖηη∗ ςχΨ ι]Ζν
[δϕχΨ ι]Ζ κ⊥ηϕςα ⊥χιΖγ[ςΞΖ ςχΨ ηϕεεδγι [ΖςιϕγΖη (Ζ,∴,∗ ηΖαΖΞι⊥δχ α⊥ηιη∗ ςϕιδβςι⊥Ξ
βςεε⊥χ∴) ϕηΖ[ϕα, ΠΖ Ψ⊥Ψ χδι⊥ΞΖ ς [Ζλ ⊥ηηϕΖη ⊥χ ι]Ζ [γςβΖλδγ ϕης∴Ζ ]δλΖκΖγ,
≅δγ ⊥χηιςχΞΖ8 (⊥) ι]Ζ λςν ϕηΖγη βδΨΖααΖΨ ςχΨ α⊥χΖΨ ςηηΖιη∗ ι]γΖςιη ςχΨ ςιιςΞη
λςη χδι ςαλςνη αδ∴⊥Ξςα δγ ΞδγγΖΞι π Ζ,∴,∗ ς Ξγ⊥β⊥χςα ηιΖςα⊥χ∴ ηΖχη⊥ι⊥κΖ Ψςις [γδβ ς
ηβςγι α⊥∴]ι9 (⊥⊥) ϕηΖγη δ[ιΖχ Ψ⊥ης∴γΖΖΨ δχ λ]ςι ΨΖκ⊥ΞΖη η]δϕαΨ (ςχΨ η]δϕαΨ χδι)
WΖ ⊥χΞαϕΨΖΨ ⊥χ ς εςγι⊥Ξϕαςγ ϕηΖ ΞςηΖ γ⊥η ςηηΖηηβΖχι9 ςχΨ (⊥⊥⊥) ϕηΖγη [Ζαι ι]ςι [δγ
ΞδβεαΖm ϕηΖ ΞςηΖη λ⊥ι] ς κςγ⊥Ζιν δ[ ]δβΖ ΨΖκ⊥ΞΖη∗ ι]Ζ ⊥χιΖγ[ςΞΖ βςν χδι ηΞςαΖ
λΖαα, ΚΖηεΖΞι⊥κΖ γΖηϕαι⊥χ∴ ⊥ηηϕΖη ι]ςι λ⊥αα χΖΖΨ ιδ WΖ ςΨΨγΖηηΖΨ ι]ΖγΖ[δγΖ ⊥χΞαϕΨΖ8
(⊥) ςααδλ⊥χ∴ #Ζm⊥W⊥α⊥ιν Wϕι ςαηδ ⊥χιγδΨϕΞ⊥χ∴ [Ζςη⊥W⊥α⊥ιν Ξδχηιγς⊥χιη δχ βδΨΖαη9 (⊥⊥)
γΖκ⊥Ζλ⊥χ∴ ι]Ζ εγδη ςχΨ Ξδχη ιδ ηΞδε⊥χ∴ ΞςηΖ ςχΨ γ⊥η βδΨΖαη9 ςχΨ (⊥⊥⊥) ιΖηι⊥χ∴
ι]Ζ ιδδα∋η ςW⊥α⊥ιν ιδ ηΞςαΖ∗ ςχΨ εδιΖχι⊥ςα Ζχ]ςχΞΖβΖχι δ[ ⊥χιΖγ[ςΞΖ ΨΖη⊥∴χη, Μ]ΖηΖ
ςγΖ ςαα ςηεΖΞιη ιδ WΖ ϕηΖΨ ιδ ∴ϕ⊥ΨΖ δϕγ [ϕιϕγΖ γΖηΖςγΞ],
) +ΧΒ7≅ΗΦ>ΧΒ 5Β8 ;ΗΓΗΕ9 ϑΧΕ?
;η ιΖΞ]χδαδ∴ν Ξδχι⊥χϕΖη ιδ εΖγβΖςιΖ ι]Ζ ]δβΖ∗ ]δβΖ ϕηΖγη ςγΖ [ςΞ⊥χ∴ ς η⊥∴χ⊥[+
⊥Ξςχι χϕβWΖγ δ[ χΖλ ηΖΞϕγ⊥ιν ςχΨ εγ⊥κςΞν γ⊥ηη, Μ]⊥η γΖηΖςγΞ] ς⊥βΖΨ ιδ εγδκ⊥ΨΖ
ι]Ζβ λ⊥ι] ηδβΖ ⊥χη⊥∴]ι ⊥χιδ ι]δηΖ γ⊥ηη∗ κ⊥ς ι]Ζ ΨΖ∀χ⊥ι⊥δχ δ[ ς γ⊥η βδΨΖαα⊥χ∴
[γςβΖλδγ ςχΨ ηϕεεδγι⊥χ∴ ιδδα ⊥χιΖγ[ςΞΖ, ΠΖ ηδϕ∴]ι ιδ [γςβΖ ι]ΖηΖ ςεεγδςΞ]Ζη
ςη ς η⊥βεαΖ ςχΨ ⊥χιϕ⊥ι⊥κΖ λςν [δγ ϕηΖγη δ[ ΧδΜ ιΖΞ]χδαδ∴ν ιδ βδΨΖα ι]Ζ γ⊥ηη ι]Ζν
βςν [ςΞΖ ⊥χ ι]Ζ ]δβΖ ΞδχιΖmι, ΠΖ ςαηδ ςεεα⊥ΖΨ ςχΨ γΖ#ΖΞιΖΨ δχ δϕγ λδγ∗ ςχΨ
]⊥∴]α⊥∴]ιΖΨ ηδβΖ Ζν ∀γηι ⊥βεγΖηη⊥δχη [γδβ εγδηεΖΞι⊥κΖ ϕηΖγη, Μ]ΖηΖ γΖ#ΖΞι⊥δχη
⊥ΨΖχι⊥∀ΖΨ ηδβΖ δ[ ι]Ζ βς⊥χ ςηεΖΞιη λ]⊥Ξ] λΖ λ⊥αα ηΖΖ ιδ ιςΞαΖ ⊥χ [ϕιϕγΖ λδγ,
ϑςγι⊥Ξϕαςγαν∗ ι]Ζ φϕΖηι⊥δχ δ[ ]δλ ιδ ⊥χΞαϕΨΖ ι]Ζ ςεεγδεγ⊥ςιΖ αΖκΖα δ[ ΨΖις⊥α ηδ
ι]ςι δϕγ ιδδα ⊥η ]⊥∴]αν ϕηςWαΖ ςχΨ ηΞςαΖη λΖαα∗ Wϕι ηι⊥αα ηϕεεα⊥Ζη ]δβΖ ϕηΖγη λ⊥ι]
ι]Ζ ⊥χ[δγβςι⊥δχ ι]Ζν χΖΖΨ ιδ βςΖ ∴δδΨ ηΖΞϕγ⊥ιν ΨΖΞ⊥η⊥δχη, ΙχΞΖ δϕγ χΖmι ⊥ιΖγς+
ι⊥δχ δ[ ΨΖη⊥∴χ ςχΨ ΨΖκΖαδεβΖχι ⊥η ΞδβεαΖιΖ∗ λΖ λ⊥αα ΞδχΨϕΞι βδγΖ ΨΖις⊥αΖΨ ϕηΖγ
ιΖηι⊥χ∴ ιδ ΖκςαϕςιΖ ι]Ζ γΖςα ϕι⊥α⊥ιν δ[ δϕγ εγδεδηςα,
19;9Ε9Β79Φ
+( ΙΞΡΠαΞ& Ι(& ΗΞιιΠαΣΞ& 6(& =αΞΤΡ⊥& Β(& 8⊥Τ]∋Φ⊥αΞβΞ]Ξ& 6(4 ΙΤΡδαΞχη& _αΞεΠΡη Π]Σ χαδβχ
Ξ] Ξ]χΤα]Τχ ⊥Υ χWΞ]ςβ4 ϑWΤ α⊥ΠΣ ΠWΤΠΣ( 8⊥∴_δχΤα DΤχφ⊥αΖβ (∋ ∃,∗+/% +.0ϕ+0.
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